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HYDRODYNAMIQUE. — Vérifications expérimentales de la théorie des déversoirs 
sans contraction latérale, à nappe libre en-dessous ; par M. 3. Boussineso. 


« I. Le coefficient expérimental » qu’il convient de comparer à 0,434 (1). 
est assez difficile à fixer. Il ne faut pas, d’une part, le prendre parmi ceux 
qui correspondent aux charges h très inférieures à 0,15 ; car, outre que 
la valeur adoptée 0,112 de c n’a pas été obtenue pour ces charges, le coef- 
ficient de débit m, quand elles s’abaissent au-dessous de 0,10, croît no- 
tablement, comme celui des petits orifices (de diamètres de plus en plus 
faibles), à cause sans doute d’une action capillaire des parois qui y réduit 


(:) Voir le précédent Compte rendu, p. 1327. 
C. R., 1893, 1 Semestre. (T. CXVI, N° 25.) 184 
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la contraction dans un rapport inconnu. Et il ne faut pas, non plus, le 
prendre parmi ceux qui correspondent aux fortes chaises comme deo",30 
à o",45, presque comparables à la hauteur 1,135 du déversoir : car ceux- 
là doivent normalement excéder, d’une manière assez sensible, leur valeur 
théorique considérée ici, à raison des vitesses, dont nous faisons présente- 
ment abstraction, déjà acquises par les filets fluides avant leur arrivée près 
du déversoir, dans le cas de fortes charges. 

» Ce sont donc les charges allant environ de 0%,15 à 0",30 qui pa- 
raissent spécialement convenir pour contrôler par l'observation notre va- 
leur théorique m — 0,434. Or il se trouve que le coefficient -expérimen- 
tal m, minimum et très sensiblement égal à 0,4258 pour À = 0,235 
environ, a conservé, de À = 0,19 à À — 0,29, la valeur 0,426, sauf 
écarts n’excédant pas 0,0005 (!). Dès lors, le meilleur coefficient expéri- 
mental m de débit que nous puissions comparer à notre résultat 0,434 est 
évidemment celui-là, 0,426. Sa petite différence en moins, 0,008, qui 
n’atteint pas 2 pour 100, s'explique non seulement par l'influence réduc- 
trice des frottements sur le débit, que néglige notre tentative théorique, 
mais aussi par le parallélisme des filets fluides, que nous avons admis dans 
la section contractée, à la place de leur faible convergence, un peu moins 
avantageuse quant au rendement des vitesses en volume liquide écoulé (?). 

» II. M. Bazin a trouvé, d’autre part, 0,668 et 0,18 pour les deux rap- 
ports respectifs de » à À et de la pression maxima à pgh, en mesurant, il 
est vrai, l'épaisseur n de la nappe, ainsi que le maximum de la pression, 
dans le plan vertical des sommets des filets inférieurs (*}), et non sur notre 


(*) Expériences nouvelles sur l'écoulement en déversoir, par M. Bazin (1° ar- 
ticle), au n° d'octobre 1888 des Annales des Ponts et Chaussées : Tableau de la p. 25 
du Mémoire, où les erreurs expérimentales ne paraissent pas, vu leur compensation, 
devoir excéder quelques dix-millièmes. 

(?) Cet écart 0,008 se trouverait encore réduit si l’on pouvait connaître ce que 
j'appelle la contraction complète du bas de la nappe déversante, c’est-à-dire la vraie 
valeur limite de c convenant au cas d’un déversoir de hauteur infinie, et qui, certai- 
nement, excède quelque peu la moyenne, o,112, des contractions c (peu différentes 
entre elles, il est vrai) observées par M. Bazin sur son grand déversoir de 12,135 de 
hauteur pour des charges comprises entre o",15 eto®,45. Par exemple, avec c—0,115;, 
la valeur théorique (6) de mn serait 0,4316, en excédent seulement de 0,006 sur le 
résultat 0,426 de l'observation. Mais, d'autre part, celui-ci contient une petite partie 
provenant des vitesses d’amont, inconnue ou très difficile à bien déterminer, et dont 
la défalcation accroîtrait d'autant l'écart des deux coefficients expérimental et théo- 
rique. 


(?) Voir les pages 39 et 59 du Mémoire de janvier 1890 cité précédemment. 
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section contractée siluée un peu plus en aval. Les expressions théo- 
riques (9) de ces rapports s’en rapprochent beaucoup lorsqu'on prend, 
par exemple, c’— 0,085 ; ce qui leur donne les valeurs 0,677 et 0,177, 
dont les écarts d'avec 0,668 et 0,180 n'atteignent pas non plus 2 pour 100. 

» Le rapport, à À, de l'altitude & + 3 cos8 du maximum, exprimé par la 
dernière formule (9), est alors 0,371, tandis que M. Bazin l’a trouvé égal 
à 0,34 seulement (*). Mais la différence, quoique de 9 pour 100, n’est pas 
excessive, eu égard à la difficulté, signalée par M. Bazin, du mesurage des 
pressions, troublé sans cesse par les oscillations de l’écoulement (7) et vu 
aussi l'incertitude régnant presque toujours, dans les questions pratiques, 
sur la situation véritable des maxima ou des minima, situation que les 
plus légères causes peuvent, par des variations locales du second ordre seu- 
lement apportées aux fonctions, déplacer d’une manière assez sensible. 

» HIT. Pour des barrages non plus généralement verticaux, mais faisant, 
avec la verticale descendante émanée de leur crête, divers angles vers 
l'aval, comme, par exemple, 90°, 45°, o°, — 45°, et tous, d’ailleurs, de la 
même hauteur verticale 1,135, M. Bazin a trouvé (°) les contractions c 


suivantes 
d,100,10,150, AD; T12;2N0,041; 


avec des hauteurs n de la nappe égales respectivement à 0,6124, 0,6374, 
0,668 2, 0,69924, ou, entre elles, comme les nombres 


0,916,:7 0,994 L1;101,046, 
et des valeurs de m proportionnelles respectivement à 
O,BPB 0100 Tee TTL D: 


» D’après la première formule (6), ces valeurs de »# doivent être entre 
elles comme celles de 1 — ?c, ou, après division par 1— (0,112), comme 
celles de 1 — (ce — 0,112), qui sont très sensiblement 


D'ADUI0.010 IT, 1-10 


» On voit qu'il y a bien accord, en effet, à moins de 1 pour 100. Il n’en 
est cependant plus de même pour les barrages qui plongent vers l’amont 
(à partir de leur crête), en faisant avec l'horizon un angle moindre que 45°. 


(1) Même Mémoire, p. 59. 
(2) Même Mémoire, p. 58. 
(3) Même Mémoire, p. 29, 36, 38 et 59. 
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Alors, sans doute, la convergence mutuelle des filets inférieurs et Is 
rieurs, à leur arrivée sur le seuil, n'est pas assez forte pour quon 
puisse, er comparaison, la supposer terminée à une petite distance en aval 
du seuil, là où notre théorie admet une section contractée, quoique les 
filets continuent, au delà, à se rapprocher assez sensiblement. L’hypo- 
thèse d’une telle section contractée n’est donc plus acceptable. 

» D’après la première formule (5) où, faute de mieux, l’on attribuerait pro- 
visoirement au petit terme en €’ sa valeur, — 0,1899 X 0,085 —=— 0,0161, 
adoptée ci-dessus pour le déversoir vertical, les hauteurs n de Ja section 
contractée seraient o,6176,0,6402h, 0,6769het0,73232, c’est-à-dire pro- 
portionnelles aux nombres 


0,912/%10,040,1 17 0Nr,002, 


au lieu d’être entre elles comme 0,916, 0,954, 1, 1,046. Ceux-ci s’éloignant 
moins de l’unité, on voit que la valeur supposée 0,085 de c’ paraît être un 
peu trop forte dans les deux premiers cas, trop faible dans le dernier. Par 
conséquent, la petite dérivée inconnue c’, comparable, quand le déversoir 
est vertical, à la fraction positive 0,085, grandirait avec l’inclinaison du 
barrage vers l’amont et diminuerait au contraire pour des barrages de 
plus en plus inclinés vers l'aval (à partir de leur crête). Aussi verrons-nous 
qu’elle est négative dans le cas limite, où c et c’ sont calculables théori- 
quement, d’un déversoir dirigé horizontalement vers l'aval, c’est-à-dire 
quand le barrage, d’une forme plane ou courbe quelconque, se trouve 
armé à sa partie supérieure d’une large plaque horizontale rejetant du 
côté de l’amont la masse fluide qui afflue contre sa face inférieure et qui, 
dans son mouvement ascendant, se retourne de 180° vers l’aval pour 
constituer le dessous de la nappe déversante. » 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur une simplification qu'on introduit dans cer- 
taines formules de résistance vive des solides, en y faisant figurer la plus 
grande dilatation linéaire A que comporte leur matière, à la place de la 
force élastique correspondante R,; par M. J. BoussiNEsQ. 


«€ I Les mécaniciens introduisent d'ordinaire, dans les formules re- 
latives à la résistance ou à la non-rupture des solides élastiques en mou- 
vement, comme dans celles de leur résistance statique, la plus grande 
tension R, que puisse éprouver sans danger une quelconque de leurs fibres, 


(1419) 

à travers l’unité d’aire de sa section normale, au lieu de la dilatation 
linéaire maxima A n’entraînant pas l’altération de contexture de leur ma- 
tière. La raison en est que, surtout à l’état d'équilibre, les efforts pro- 
duisant la rupture, dans chaque mode de déformation, sont bien plus 
faciles à apprécier expérimentalement que les petits allongements d’où 
résulte l’énervement de la matière. Toutefois, sans parler des cas, signalés 
depuis longtemps, où la considération de l'effort le plus grand R, et celle 
de la dilatation élastique maxima À ne reviennent pas au même, cas où 
l'observation montre que l’on doit préférer de beaucoup limiter la dilata- 
tion (positive) et non l'effort, une raison de plus grande simplicité et, par 
conséquent, d'élégance dans l’énonciation des lois, devrait suffire à faire 
adopter, au moins pour les questions de résistance vive ou dynamique, cet 
emploi de la dilatation maxima A, qui est la véritable Limite d'élasticite. 

» II. En effet, quand il s’agit, comme le plus souvent, de vibrations 
ou de secousses imprimées au corps, les équations du problème condui- 
sent généralement à une simple proportionnalité entre la plus grande 
énergie actuelle, ou demi-force vive, communiquée par unité de volume à 
l'élément le plus ébranlé du corps, et la plus grande énergie de ressort 
ou potentielle reçue par l’unité de volume de son élément le plus déformé. 
Or, si p désigne la densité du corps, E son coefficient (ordinaire) d’élasticité, 
V la vitesse maxima imprimée et 9 la dilatation la plus grande produite, 
ces deux quantités d’énergie s'expriment, à des facteurs numériques près, 
par les produits pb V?, Ed? ; en sorte que la constance de leur rapport se 
traduit par une égalité de la forme p V?= 4? E0?, où # désigne un nombre 
positif dépendant de la figure du corps, du mode de mouvement qu'on 
lui imprime, et aussi, généralement, du rapport, à sa masse, de la masse 
étrangère qu’on lui suppose unie en certains points de sa surface, mais 
non de ses propriétés physiques (sauf parfois du rapport de ses deux coef- 


ficients d’élasticité x, &). Appelons o la vitesse ve de propagation du son 


le long d’une barre de même matière que ce corps élastique ; et l'égalité 
précédente, divisée par p, avec substitution de À à 9, donnera, pour limiter 
la vitesse maxima V qui puisse être, sans danger, imprimée à l'élément le 
plus ébranlé, la relation | 


(1) Ve to 


» Les propriétés physiques n’y sont généralement représentées que par 
la célérité w du son et par la limite d'élasticité A. Or si l’on introduisait, au 


@1120%) 
lieu de À, l'effort maximum R, = EA, et aussi, suivant l’usage des mécani 
ciens, au lieu de la densité o, le poids spécifique H = og, il viendrait 
l'équation 


V = ER, \/ > 
moins simple et surtout d’une signification bien moins intuitive que (1). 

» Par exemple, dans le cas d’une barre heurtée soit longitudinalement 
(avec extension), soit transversalement, par un corps massif assez étendu 
pour communiquer sa propre vitesse initiale V au tronçon heurté, et où 
l’on considère l’efet de début (avant que le mouvement se soit propagé le 
long de la barre), la formule est V—wA pour le choc longitudinal et 
V = kwA pour le choc transversal, # étant une fraction qui a la valeur : 
I 
V3 
malement à une de ses faces, etc. (!). 

» III. Mais les questions de mouvements ondulatoires ou vibratoires, 
c’est-à-dire affectés de phases faisant rapidement varier les actions élas- 
tiques entre particules voisines, ne sont pas les seules de dynamique où 
se révèle cet avantage de l’introduction des plus fortes dilatations non 
dangereuses À au lieu des résistances maxima R,. Il peut en être de même, 
sauf de légères modifications de la formule, dans l’étude de mouvements 
d'ensemble, sans choc, où les distances intermoléculaires ne changent 
que très lentement, quand elles n’y sont pas tout à fait invariables. 

» Tel est le cas d’un volant ayant sa masse, en forme d’anneau assez 
mince à grand rayon r, animée autour de l’axe d’une rotation uniforme, et 
dont la vitesse absolue V est la plus grande pour laquelle la force centri- 
fuge ne risque pas de le faire éclater. Ses sections normales 6 se trouvant 
alors soumises toutes, par raison de symétrie, à une traction normale pa- 
reille, savoir, à la tension maxima non dangereuse R,6 ou (EA)6 (vu la 
dilatation limite A qu’éprouvent toutes ses fibres circulaires 2rr), les deux 
d’entre ces sections qui comprennent dans le volant un secteur élémen- 


quand la barre est ronde, — quand elle est rectangulaire et heurtée nor- 


(*) On peut voir pour ces questions, ainsi que pour la résistance analogue (de 
début) d’une plaque heurtée normalement par un corps massif, pour la résistance 
d’une barre de longueur finie durant le mouvement vibratoire consécutif à un 
choc, etc., les pages 480 à 577 et 655 à 664 de mon Volume intitulé Applications des 
potentiels à l'étude de l’équilibre et du mouvement des solides élastiques, avec 
des notes étendues sur divers points de Physique mathématique et d’ Analyse. 


C2) 
taire, d'angle dô et de volume 6(rdô), supportent en tout deux de ces 
tractions, dont l'angle x — dû à pour bissectrice leur résultante même, 
dirigée vers le centre. Celle-ci, égale, par suite, à (EA)cd, équilibre donc 


e 2 
la force centrifuge, précisément contraire, a p(ordô) de la masse pcrdh 


du secteur; et l’on a pV?= EA ou V?=w?A. Il en résulte la formule, ana- 
logue à (1), sauf la substitution de YA à A, 


(2) V — wÿA. 


» Ainsi, {e volant considéré peut, sans que la force centrifuge compromette 
sa contexture, acquérir une vitesse (constante ou très graduellement variable) 
egale à la fraction, de la vites$e w de propagation du son suivant sa longueur, 
qu'indique la racine carrée de la limite d’élasticité À de sa matière. 

» En introduisant, suivant l’usage adopté, la tension maxima R, et le 
poids spécifique II au lieu de la dilatation A et de la densité p, on aurait la 


; lo R À ; : 
formule, bien connue, V — ÿE *, un peu moins simple, mais surtout 


moins expressive que la précédente (2). » 


OPTIQUE. — Sur diverses méthodes relatives à l'observation des propriétés 
appelées anomalies focales des réseaux diffringents. Note de M. A. 
Cornu. 


« 8. Les relations existant entre les distances p, p’ des points de conver- 
gence des faisceaux incidents ou diffractés, les angles «, «’ de leurs axes 
avec la normale au trait milieu du réseau et les paramètres R, P, e, mn, À 
définis précédemment (p. 1218), 


cos? cos? o/ cosa + cosa/ sin + sin «/ 
- EE ù  ————_—_——— 3 
(6) e p' R P 
(7) e(sina + sinx )—= à, 


se prêtent immédiatement aux vérifications expérimentales : il suffit, dans 
les observations ordinaires, avec un goniomètre de Babinet, de graduer 
en millimètres les tubes de tirage du collimateur # de la lunette; la lecture 
de ces graduations définit les distances respectives æx’ des points de con- 
vergence des faisceaux aux foyers principaux des deux objectifs préalable- 
ment bien déterminés, Les formules suivantes donnent p et p' : 


(8) ay=f,, ay =f", (geo pe y, 
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en appelant respectivement h et h' la distance du centre du réseau au 
point focal principal extérieur de chaque objectif. 

» Les constantes e, R, P se déterminent par trois observations prélimi- 
naires; on peut alors comparer les valeurs observées avec les valeurs cal- 
culées; telle est la méthode, en quelque sorte brutale, de vérification. 

» Il est plus élégant et surtout plus instructif d'utiliser les équations 
(6) et (7) de manière à éliminer certaines données et à réduire les vérifi- 
cations à ce qu’elles ont d’essentiel. On remarquera, en effet, qu'il y a 
superposition de deux effets : l’un, inhérent à l’action de la courbure de la 
surface définie par le rayon R; l’autre à l’action du défaut d’éduidistance 
des traits, caractérisé par le paramètre P. Il y a donc intérêt à étudier sé- 
parément ces deux influences autant qu’à déterminer isolément la valeur 
numérique de leurs paramètres. 

» 9. Construction et propriétés géométriques des courbes focales conju- 
guées. — On éclairera la discussion de ces phénomènes (nécessairement 
un peu complexes en raison du grand nombre d'éléments qu'ils compren- 
nent : 0,p/,œ,x, R,P,e,1,m) par la construction des courbes focales conjugucées 
(p- 1220) : on obtiendra ainsi, avec une vue d’ensemble, des vérifications 
qualitatives faciles et beaucoup plus rapides que par discussion numérique. 

» THÉORÈME I. — Sr la source décrit une des courbes focales, le foyer con- 
jugué ( point de la caustique par réflexion) décrit la courbe focale conjuguée. 

» Comme la construction par points de la caustique est très simple (*), 
on peut vérifier ou complèter le tracé de l’une des courbes par l’autre. 

» Ce théorème se démontre en substituant « = — « dans l’équation (6); 
on retrouve alors la formule bien connue (caustiques par réflexion }) 


E 
10 ere 
(ES) D'AMMDIEE LR cos 


» Taéorëme [l. — Si, par le centre du réseau, on mêne une droite coupant 
les deux courbes focales conjuguées, la moyenne harmonique des deux rayons 
vecteurs $', ÿ” est le rayon vecteur p de la courbe focale principale. 

» La démonstration est immédiate; il suffit de prendre la demi-somme 


des équations (8) et (8 bis), p. 1220, en substituant à = «’ et 9 — e” et de 
l'identifier avec l’équation (9). | 


(t) Du centre de courbure on abaisse une perpendiculaire, 1° sur le rayon réfléchi. 
2° du pied de cette perpendiculaire sur la normale et l’on obtient le centre de jonc- 
tion. La source, son foyer conjugué et le centre de jonction sont en ligne droite 
(voir À. Cornu, Vouvelles Annales de Mathématiques, 2° série, t. Il: 1863). 
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» Remarque. — La demi-différence de ces deux équations donne encore 
un résultat utilisabie dont je supprime l’énoncé pour abréger. 

» Enfin, il reste à indiquer une construction géométrique de ces données 
focales ; elle résulte de l'interprétation de l'équation (8), qu’on peut écrire 


K cosix 
(Stern) stp = — ; () : 
2 cos(f+e)cos(i+u) M UT 
R — 
tango tangd — REG 


Q représentant l'inverse de # (p. 1220), pour rétablir l’homogénéité. 

» L'ensemble de ces propriétés permet donc de traiter Rs 
tous les cas relatifs à la formation des foyers des réseaux. 

» Remarque. — Cette équation représente, en réalité, l’une et l’autre 
des deux courbes conjuguées; en effet, leur ensemble forme une courbe 
du sixième degré dont les branches sont algébriquement inséparables. 

» Nous allons mainténant passer en revue quelques propriétés condui- 
sant à des vérifications simples et caractéristiques. 

» 10. Séparation des effets de la courbure et de la non-équidistance des 
traits. — On séparera immédiatement l’influence de la variation progres- 
sive des traits à l’aide de la remarque suivante : le signe de P, paramètre 
qui la caractérise, est le même que celui du coefficient c dans la formule 


A b? 
(T1) sé b1 ct? avec Paie; 
2C 
qui donne la distance du trait d’ordre £ au trait milieu-origine. 
» Si l’on fait tourner le réseau de 180° autour de sa normale au trait 


milieu, la loi de succession des traits devient 
(12) s'= bt — cf, 


par conséquent P change de signe. On peut donc renverser le signe de P, 
tandis que celui du rayon de courbure R reste invariable. De là une mé- 
thode d'observation qui permet soit d'éliminer, soit d'isoler l'influence 
de P, et, d’une manière corrélative, d'isoler ou d’éliminer l'influence de R. 

En effet, le faisceau incident restant fixe (p'x), l’axe du faisceau dif- 
fracté d'ordre m conserve dans cette rotation la même direction « en vertu 
de l’équation (7) indépendante de P comme de R; mais, comme P change 


(:) Le paramètre K est représenté par la droite MK (J£g. 2, p. 1221). 
C. R., 1803, 1 Semestre. (T. CXVI, N° 25.) 185 
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de signe dans la seconde position, la distance primitive p, devient , : elles 


sont définies par les deux relations 


cos? & cos? a’ cosa + cosa/ sin@ + sin! 
(13) re ee ee ue 
Pi P R L 
2 24! a! sin & + sin &/ 
(14) cos« Le cosa cos à + cos Jé _ ‘ 
Pa p’ Ra P 


» Ajoutant et retranchant membre à membre, il vient 


DAT I cos* a’ cosa + cosa/ 2 HE 0 À DE 
1(2 ++ )coste+* = —-——— R cos ( cos 

2 \P1 Pa p R R 2 2 

9 I sin « + sin x/ 2 tes ci : a -«/ 
(= — — )costo = rs cos( ) sin ( 

2 \Pi P2 P P 2 2 


relations où les influences caractérisées par R et P sont séparées et qui se 
prêtent à une méthode expérimentale très simple, qu’on pourrait appeler 
méthode par rotation du réseau autour de sa normale. 

» Remarque. — La méthode ne s’appliquerait pas moins bien, si l’on 
remplaçait la rotation (souvent incommode dans la pratique), par l’obser- 
vation sous des incidences symétriques, c’est-à-dire en dirigeant le faisceau 
incident dans la direction — x’ et observant le faisceau diffracté dans la 
direction — à : la substitution de ces valeurs dans (6) montre que le ré- 
sultat est identique. 

» 11. Cas particuliers. — Il est inutile d’insister sur tous les cas parti- 
culiers qui simplifient l'observation : il suffit d’en énumérer quelques-uns. 

» 1° Faisceau incident parallèle : ?’ devenant infini disparaît de l’équa- 
tion (15), ce qui la rend tout à fait symétrique de (16). 

» 2° Faisceau incident parallèle avec incidence normale : # —x, x —0, 
l'équation (16) devient particulièrement simple. 

» 3° Source lumineuse au centre de courbure : HR 

» C’est le cas réalisé dans l'observation spectrale à l’aide des réseaux 
concaves Rowland : les équations (13) et (14) deviennent 


ae : : rfI L sin 
(17) (Re + 2) dose à, (18) L(E — 2) costa = re 


» Lorsque P est très grand, c’est-à-dire lorsque l’équidistance des traits 
est presque parfaite, il se présente une grande simplification : alors les 
distances p, et o, sont peu différentes, et leur moyenne, arithmétique, géo- 
métrique ou harmonique, est sensiblement la même: soit p cette moyenne, 
l'équation (17) donnera comme valeur très approchée 


(18) p—Rcosa. 


(0x425) 
Éliminant alors cos?x entre (18) et (19), il vient, en remplaçant b,p, 
par ?*, conformément à la remarque ci-dessus, 


(19) L(pi— pa) = Rsina. 

C’est la loi des anomalies focales d’un réseau Rowland découvertes par 
M. J.-R. Rydberg (voir p. 1222) qui se trouve ainsi résulter directement 
de la présente théorie : c'en est même une vérification précieuse. 

» 4° Méthode du retour des rayons. — On peut déterminer expérimen- 
talement, point par point, la courbe focale principale; la méthode consiste 
à observer le faisceau diffracté en coïncidence avec le faisceau incident : 
«= x", p —p". L'appareil se réduit à une lunette fonctionnant aussi comme 
collimateur : le tirage mobile porte la fente (éclairée par un prisme hypo- 
ténuse) et, sur le prolongement de la fente, le réticule. On peut simplifier 
encore le dispositif et le réduire à l’oculaire nadiral lorsqu’on opère avec 
une source monochromatique. On voit aisément que les équations de con- 
dition sont précisément (17) et (18). L’angle « est mesuré par la plate- 
forme graduée qui soutient le réseau. 

» 12. Il resterait à montrer que les formules (6) et (7) conviennent aux 
faisceaux diffractés aussi bien par réflexion que par transmussion. La dis- 
cussion serait un peu longue; elle présente le même genre de difficultés 
que celle des foyers d’une lentille d’un miroir. Dans la pratique, toute diffi- 
culté s’évanouit parce qu’on a toujours comme repère le foyer des fais- 
ceaux transmis ou réfléchis (77 — 0); on reconnaît donc sans hésitation la 
branche de courbe focale où se trouvent les foyers diffractés successifs. 

» 13. Détermination directe du paramètre P.— Jusqu'ici le paramètre P(*) 
n’a été déterminé que par son influence sur la convergence des faisceaux 
diffractés : il est nécessaire pourtant, à titre de contrôle, d’en obtenir la 
valeur indépendamment de tout phénomène interférentiel. 

» 1° Méthode micrométrique.— Appelons /, et L_, les deux demi-largeurs 
du réseau comptées à partir du trait milieu et T le nombre des traits de 


(*) P représente le paramètre relatif à l'accélération de la distance des traits sur 
l'arc s développé : il coïncide avec le paramètre P, de la vis génératrice (p. 1218) si 
la courbure de l’arc est très faible; sinon, on a sensiblement 


5 étant l’inclinaison movenne de l'arc s sur l'axe de la vis pendant le tracé. 
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chaque côté: on a évidemment 


l, =bT+cT?, : 501 —7 212, b? ÉPANERS 
d'où et ——P—= -——. 
19= DEAR DC EURE 2C &(—t;) 


» Cette méthode exige une machine micrométrique très parfaite. 

» 2° Méthode du moiré. — La méthode suivante dispense de toute 
machine de haute précision; elle est générale et permiet de multiplier 
d’une manière presque indéfinie l’erreur suivant une loi quelconque d’é- 
quidistance des traits. Elle est fondée sur l'observation de motrés ou fran- 
ges, produits par la superposition sous un petit angle de deux réseaux 
identiques. Appliquons-la à l'étude de la loi continue s — bt + ct?. Les 
trois figures ci-contre permettront d’abréger les explications. 

» La première (fig. 3) représente un réseau grossier dont les inter- 
valles croissent régulièrement de :{ de millimètre à chaque trait dans le 
sens de la flèche : il a été tracé sur une planche de cuivre, tiré sur papier 
et reproduit par le procédé Dujardin. La deuxième (fig. 4) représente la 


Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5. 


<— 


superposition de deux tirages successifs de la même planche sur une même 
feuille; mais cette feuille, appliquée obliquement sur la planche, a été, au 
deuxième tirage, retournée de 180° dans son plan ; la position des deux | 
flèches en est la preuve. Enfin la troisième (fig. 5) représente un autre 
mode de superposition; la feuille de papier, inclinée vers la gauche par 
rapport à la planche, au premier tirage, a été inclinée, au second, du 
même angle vers la droite; les flèches en font foi. 

» La /g. 4 (où les intervalles de largeur inverse sont superposés) offre 
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‘un mnotré formé de courbes dont on trouve aisément les équations; celle 
qui nous intéresse À .B et qui est jalonnée par les points de croisement des 
traits de même ordre est une parabole dont le sommet a pour rayon de 
courbure & 


Ai P 


cos?0 ? 
20 étant l’angle d’inclinaison des deux réseaux (!). On peut donc relever 
directement sur cette parabole la valeur du paramètre P. Au lieu de me- 
surer &, ce qui serait un peu délicat, on relève la longueur 2 X de la corde 
de l’arc de parabole AB et la flèche Y, et l’on a 
ile: X2 cos?6 
RU SV Ein0 


P 


Grâce à la multiplication de la flèche Y (d'autant plus grande que l'angle 6 
est plus petit), la mesure n’exige pas d’appareils de haute précision. 

» La fig. 5 offre un contrôle important : la frange claire rectiligne AB 
prouve l'identité des deux réseaux superposés ; la moindre inégalité se tra- 
duirait par une altération de la droite résultante. 

» L'application à la détermination de P dans les réseaux diffringents est 
évidente : le resserrement des traits rend plus curieuse encore la produc- 
tion du motré sur un champ en apparence uniforme. Le phénomène appa- 
raît soit avec deux réseaux transparents identiques (tracés avec la même 
machine), soit sur deux copies d’un même réseau : les copies photogra- 
phiques sur gélatine bichromatée, suivant le procédé de M. Izarn (p. 506), 
sont particulièrement propres à cette observation. Les franges appa- 
raissént aussi en notre lorsqu'on effectue deux fois le tracé sur la même 
surface, sous une obliquité convenable; c’est ainsi que j'opère depuis 
longtemps pour étudier les erreurs continues ou périodiques des vis. 

» Quel que soit le mode d'application de la méthode, on trouve dans 
l'observation de ces franges des contrôles très précieux. 


(*) Les coordonnées rectangulaires +, y d’un point de la courbe [l’origine des 
coordonnées étant l'intersection des deux traits milieux (£—0) et l’axe des y la bis-” 
sectrice de ces traits | sont 

sin0 b? sin 0 


SES. bt (De cl? d'a : 
ÉRRre D = — = 0 p 
NE # } cos?0 € cos? 0 £ 


a  — » == = Re , 
2 cosÔ cos0 4 2 sin sin 0 


par élimination de # dans s et s’ donnés par (11) et (12). 
La demi-corde X s'obtient en substituant dans æ 4—T (voir ci-dessus) et la 


flèche Y en faisant la même substitution dans y. 
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» Les vérifications numériques relatives aux propriétés focales préci- 
tées feront l’objet d’une prochaine Communication. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'extraction de la zircone et de la thorine. 
Note de M. L. Troosr. 


« Dans une des précédentes séances de l’Académie (!) j'ai montré que 
le zircon (silicate de zirconium), porté dans les mêmes conditions que la 
zircone à la température de l’arc électrique, fourni par un courant de 30 
à 35 ampères et de 70 volts, donne rapidement de longs filaments de silice 
qui s’enchevêtrent peu à peu et forment un véritable feutrage. 

» Comme cette expérience permet de se débarrasser de la presque to- 
talité de la silice contenue dans le silicate de zircone, je crois devoir en 
préciser les conditions. 

» Le zircon pulvérisé est intimement.mêlé avec un excès de charbon fi- 
nement tamisé, et comprimé en petits cylindres que l’on soumet, sur une 
coupelle en charbon, à l’action de l'arc électrique, dans un appareil clos 
traversé par un courant lent de gaz acide carbonique. Dans ces conditions, 
la production des filaments de silice se fait très rapidement, elle est ac- 
compagnée d’une fumée noire épaisse qui montre qu’il n’y a pas unique- 
ment vaporisation de la silice, mais aussi, pour une certaine partie, réduc- 
tion de la silice par le charbon et, par suite, production de silicium 
pulvérulent, qui, entraîné, se réoxyde en dehors de l’arc électrique. De sorte 
qu’à côté de la vaporisation proprement dite, il y a une volatilisation ap- 
parente de la silice, résultant d’un double phénomène de réduction et de 
réoxydation successives. 

» Dans ces conditions le zircon, qui contenait avant l'expérience environ 
33 pour 100 de silice, laisse un produit qui n’en contient plus que de 1 
à 15 pour 100 (?). 

» L’extraction de la zircone du zircon se trouve ainsi notablement sim- 
plifiée. 

» Si, au lieu du mélange de zircon et de charbon, on expose à la tempé- 
rature de l'arc électrique du zircon seul, il fond, mais la vaporisation de 


(1) Comptes rendus, t. CXVI, p. 1295. 
(?) Une partie de la zircone se trouve réduite; et si l’on ouvre le four avant refroi- 


dissement complet, le zirconium, résultant de la réduction, prend feu et redonne de 
la zircone. 
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la silice est lente, elle est seulement partielle et entraine une proportion 
notable de zircone. | 
» J'ai obtenu des résultats analogues pour l'élimination de la silice con- 
tenue dans la thorite et dans l’orangite (silicates de thorine. ) 


» Ce procédé peut être généralisé et faciliter la préparation des bases 
contenues dans les silicates. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude de quelques phénomènes nouveaux de fusion et 
de volatilisation produits au moyen de la chaleur de l'arc électrique. Note 
de M. Henri: Moissax. 


« Dans une série de Notes que nous avons eu l'honneur de présenter à 
l’Académie, nous avons indiqué que, par une élévation de température 
suffisante, obtenue au moyen du four électrique, il était possible de réaliser 
en quelques instants la cristallisation des oxydes métalliques, la réduction 
de certains oxydes, la fusion des métaux réfractaires et la distillation de la 
silice et de la zircone. 

» Dans le travail que nous présentons aujourd’hui, nous insisterons plus 
particulièrement sur la volatilisation des métaux et des oxydes métalliques. 

» Quand il s’est agi de condenser les vapeurs de corps difficilement 
volatilisables à haute température, nous avons employé un tube métal- 
lique refroidi intérieurement par un courant d’eau. On sait que ce dispositif 
a fourni d'’intéressants résultats à Henri Sainte-Claire Deville dans ses 
belles recherches sur la dissociation. 

» Nous nous sommes servi dans ces expériences d’un tube de cuivre 
courbé en U, de 15" de diamètre, et traversé par un courant d’eau ayant 
une pression d'environ 10 atmosphères. La partie courbée du tube en U 
était introduite dans le four électrique à 2°* de l’arc au-dessus du creuset 
qui renfermait la substance à volatiliser; de plus, une feuille de carton 
d'amiante placée auprès de l’ouverture qui livrait passage au tube froid 
permettait de condenser les vapeurs métalliques qui sortaient du four en 
abondance. 

» Comme exemple de l'emploi du tube froid, nous citerons l’action de 
la chaleur sur deux composés stables de la Chimie minérale : le pyrophos- 
phate et le silicate de magnésium. 

» Le pyrophosphate de magnésium a été soumis pendant cinq minutes 
dans le four électrique à l’action d'un arc de 300 ampères et de 65 volts. 
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Après quelques instants des vapeurs abondantes se sont dégagées. Le 
tube froid placé dès le début dans l'appareil était traversé avant l'expé- 
rience par un courant d’eau possédant une température de 15°,4. A la fin 
de l'expérience, au moment où le four était en pleine activité, la tempéra- 
ture de l’eau qui traversait le tube n’était que de 17°,5. Dans ces condi- 
tions, les vapeurs qui se produisent au milieu du four se condensent avec 
la plus grande facilité sur le tube refroidi. Et lorsque nous avons retiré ce 
dernier du four, nous avons pu constater qu’il était recouvert ‘en partie 
de phosphore ordinaire s’enflammant par le frottement ou s’oxydant len- 
tement à l’air en fournissant un enduit sirupeux qui réduisait abondamment 
l’azotate d'argent. Outre ce phosphore, nous avons pu caractériser sur le 
tube l’existence de la magnésie (‘). 

» Dans une autre expérience, nous avons chauffé de l’amiante (silicate 
de magnésie contenant un peu de fer) dans un creuset de charbon pen- 
dant six minutes. Le courant mesurait 300 ampères et 75 volts. Après 
l'expérience, il ne restait dans le creuset qu’une très petite quantité de 
silicate fondu et un globule ferrugineux à cassure brillante renfermant 
1,6 de magnésium et 0,7 de silicium. 

» Le tube froid était recouvert par une poudre grise contenant un 
grand excès de silice, de magnésie et de très petites quantités de carbone 
et de silicium. Nous y avons rencontré des sphères de silice transpa- 
rentes, rayant le verre et donnant nettement la réaction de la silice à la 
perle de sel de phosphore. 

» Ces deux expériences préliminaires, que nous choisissons parmi 
beaucoup d’autres, nous démontrent que les sels les plus stables sont dis- 
sociés à la température de l’arc électrique, et qu’il est possible de re- 
cueillir et d'étudier avec facilité les produits de leur décomposition. 


VOLATILISATION DES MÉTAUX. 


» Cuivre. — Un fragment de cuivre de 1038 est placé dans le creuset 
en charbon du four électrique. On chauffe pendant cinq minutes avec un 


(*) Il restait dans le creuset une matière grise, caverneuse, fondue, qui à l’analyse 
nous a donné, en acide phosphorique et en magnésie, des chiffres très différents de 
ceux du pyrophosphate employé. 
| Pyrophosphate.  Culot fondu. 
Acide. phosphorique HE DE 63,96 43,84 
MAPDÉSIE EP CARRE 36,04 0,08 
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courant de 350 ampères et 70 volts. Après une minute ou deux des flammes 
éclatantes, de 0",04 ‘à o®,05 de longueur, jaillissent avec force par les 
ouvertures qui donnent passage aux électrodes de chaque côté du four. 
Ces flammes sont surmontées de torrents de fumées de couleur jaune, 
fumées qui sont produites par la formation d'oxyde de cuivre provenant 
de la combustion de la vapeur métallique. 

» Après cinq minutes, on arrête le courant, le culot qui reste dans le 
creuset ne pèse plus que 775". Dans ces conditions, 268 de cuivre ont été 
volatilisés. 

» Tout autour du creuset, dans la partie horizontale qui se trouve entre 
le couvercle et le four, on rencontre une large auréole de globules de 
cuivre fondu provenant de la distillation du métal. La vapeur jaune re- 
cueillie abandonne de l’oxyde de cuivre à l’acide chlorhydrique étendu et 
froid, et laisse, comme résidu, des petites sphères de cuivre métallique 
noircies à la surface et solubles dans l’acide azotique. 

» Sur le tube froid, on trouve en abondance du cuivre métallique. 

» Argent. — On sait depuis longtemps que l'argent est volatil à haute 
température. Dans le four électrique, on peut amener l’argent en pleine 
ébullition. Il distille alors avec plus de facilité que la silice ou la zircone. 
On recueille en abondance des globules fondus, une poussière grise 
amorphe et des fragments arborescents. 

» Platine. — Chauffé dans le four électrique, le platine entre en fusion 
en quelques instants et ne tarde pas à se volatiliser. On recueille du pla- 
tine métallique en petits globules brillants, et en poussière sur les par- 
ties les moins chaudes des électrodes ou sur la surface de la brique infé- 
rieure à quelques centimètres du creuset. 

» Aluminium. — Chauffe de six minutes, courant de 70 volts et 250 am- 
pères. On obtient sur le tube froid une poudre grise légèrement agglomé- 
rée, qui, par agitation avec l’eau, laisse tomber au fond du verre de petites 
sphérules d'aluminium. Ces sphères ont l'aspect métallique, elles sont 
attaquées par l'acide chlorhydrique ou sulfurique, avec dégagement d’hy- 
drogène. Dans les vapeurs qui sortent du four, on peut aussi recueillir, 
sur un carton d'amiante, de: petites sphères recouvertes d’alumine. 

» Étain. — Durée de l'expérience, huit minutes. Intensité du courant, 
380 ampères et 80 volts. Lorsque le four est en pleine activité, il se dé- 
gage auprès des électrodes des fumées blanches assez abondantes. On 
trouve sur le tube une petite quantité d'oxyde d’étain, soluble dans l'acide 
chlorhydrique étendu, de petits globules brillants et une substance grise, 
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à aspect fibreux, constituant un véritable feutrage. Cette partie fibreuse 
et les sphères métalliques donnent, avec l'acide chlorhydrique, un déga- 
gement très net d'hydrogène; elles sont formées d’étain métallique. Il est 
facile de condenser aussi à la partie extérieure du four'de petits globules 
d’étain métallique mélangés d’oxyde. 

» Or. — Durée de l’expérience, six minutes. Intensité du courant, 
360 ampères, 70 volts. On a placé 100% d’or dans le creuset; après l’expé- 
rience, il n’en restait que 95%. Pendant l'expérience il s'était dégagé des 
fumées abondantes de couleur jaune verdâtre. Le tube froid était recou- 
vert d’une poudre de couleur foncée à reflets pourpres. Au microscope, 
avec un faible grossissement, on distinguait nettement de petites sphères 
régulières d’or fondu, d’une belle couleur jaune. Ces globules se dissol- 
vent avec rapidité dans l’eau régale, et fournissent tous les caractères des 
sels d’or. 

» Sur le carton d’amiante sur lequel les vapeurs du four sont venues se 
condenser, nous avons rencontré, au point le plus chauffé, de nombreux 
globules très petits d’or métallique. Autour de cette partie qui avait une 
couleur jaune très nette se trouvait une auréole rouge, puis au delà une 
belle teinte pourpre foncée. 

» Manganèse. — Ce métal, sur la volatilisation duquel M. Jordan vient 
récemment d'appeler l’attention, nous a fourni des résultats très inté- 
ressants. Nous ne rapporterons ici qu'une seule expérience qui nous a 
semblé tout à fait caractéristique. Durée de la chauffe, dix minutes; inten- 
sité du courant 380 ampères et 80 volts. On avait placé dans le creuset 
4ooë de manganèse. IL s’est dégagé pendant l'expérience des fumées très 
abondantes et à la fin nous n'avons pu trouver qu’un culot de carbure 
métallique pesant à peine quelques grammes. | 

» Du reste, chaque fois que, dans la préparation du manganèse au four 
électrique, on chauffe trop longtemps, on ne retrouve plus de métal dans 
le creuset. 

» Fer. — Durée de l'expérience, sept:minutes. Intensité du courant, 
350 ampères et 70 volts. On recueille sur le tube froid une poudre grise 
présentant quelques surfaces brillantes, très minces, mamelonnées, assez 
malléables pour se plier sous une lame de canif, mélangées à une poussière 
grise ayant la couleur du fer réduit par l'hydrogène. Cette poussière devient 
brillante par le brunissoir et l’échantillon entier se dissout dans l'acide 
chlorhydrique étendu en produisant un dégagement d'hydrogène. 

» Sur le carton d’amiante sur lequel viennent se condenser les vapeurs 
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métalliques on recueille de petites sphères d'oxyde magnétique et des 
globules du même composé de couleur noire et de surface rugueuse. 

» Uranium.— Durée de l'expérience, neuf minutes. Intensité du courant, 
350 ampères, 75 volts. On recueille sur le tube froid de petites sphères 
métalliques, pleines, abondantes, mélangées à un dépôt de poudre grise 
facilement soluble dans les aèides avec dégagement d'hydrogène. La solu- 
tion présente tous les caractères des sels d'uranium. Sur le carton d’a- 
miante on trouve d’abondantes sphères jaunes qui, écrasées au mortier 
d’agate, perdent une croûte d'oxyde, deviennent grises et prennent l’aspect 
métallique. 


» Ces sphères d'uranium distillé ne contiennent pas de carbone et ne 
sont pas attirables à l’aimant. 


MÉTALLOÏDES. 


» Silicium. — Avec un courant de 380 ampères et 8o volts, on peut 
obtenir la volatilisation du silicium. On trouve, sur le tube froid, de petites 
sphères de silicium fondu attaquables par le mélange d'acide azotique et 
d'acide fluorhydrique. Ces sphères sont mélangées d’une poussière grise 
et d’une petite quantité de silice. Si l’on recueille les vapeurs sur du car- 
ton d'amiante, on voit que la plus grande partie du silicium a été trans- 
formée en silice. 

» Carbone. — Durée de l'expérience, douze minutes. Intensité du cou- 
rant, 370 ampères et 80 volts. En chauffant dans ces conditions un creuset 
rempli de gros fragments de charbon, toute la masse de carbone ne tarde 
pas à se transformer en graphite et, après l'expérience, on trouve sur le 
tube froid des plaques minces très légères, translucides, et présentant 
par transparence une teinte marron. M. Berthelot, dans ses nombreuses 
expériences sur la condensation progressive du carbone, a déjà indiqué 
l’éxistence d’un carbone léger, de couleur marron. Cette matière est sépa- 
rée de la chaux qui a été volatilisée en même temps par l'acide chlorhy- 
drique étendu. Le résidu ainsi obtenu, dont nous poursuivons l’étude, 
brüle facilement dans l’oxygène, en produisant de l'acide carbonique. 


OxYpEs. 


» Les recherches que nous avons indiquées précédemment sur la cris- 
tallisation des oxydes démontraient surabondamment la volatilité de ces 
composés. Nous allons la mettre en évidence pour les oxydes regardés 
avant nos recherches comme infusibles : la chaux et la magnésie. 

» Chaux. — Avec un courant de 350 ampères et 70 volts, on obtient 


(1434) 
la volatilisation de la chaux en huit à dix minutes. Dans ces conditions, 
on recueille sur Le tube froid la chaux sous forme de poussière amorphe, 
ne présentant pas de sphérules. Il sort du four d’abondantes vapeurs 
d'oxyde de calcium. Avec un courant de 400 ampères et 80 volts, l’expé- 
rience se réalise en cinq minutes. 

» Enfin, avec un courant de 1000 ampères et 8o volts, on peut volati- 
liser en cinq minutes une centaine de grammes d'oxyde de calcium. 

» Magnésie. — La magnésie est plus difficile à volatiliser que la chaux ; 
de plus, son point d’ébullition est voisin de son point de fusion. Dès que 
la magnésie est fondue, elle émet des vapeurs qu’on peut condenser sur 
le tube froid. Cette expérience se produit avec un courant de 360 ampères 
et 80 volts. Cette distillation devient très belle et très rapide lorsqu'on 
emploie des courants de 1000 ampères et 80 volts. 


» Conclusions. — En résumé, à la haute température produite dans nos 
expériences par l’arc électrique, les métalloïdes et les métaux regardés 
jusqu'ici comme réfractaires sont volatilisés. Les composés les plus stables 
de la Chimie minérale disparaissent dans le four électrique, soit par disso- 
ciation, soit par volatilisation. Il ne reste plus pour résister à ces hautes 
températures qu’une série de composés nouveaux parfaitement cristallisés, 
d’une stabilité exceptionnelle et dont nous décrirons bientôt les propriétés. 
Ce sont les borures, les siliciures et surtout les carbures métalliques. 

» M. Daubrée a déjà fait remarquer que le carbone de tous nos com- 
posés organiques actuels a pu se trouver originairement combiné aux mé- 
taux à l’état de carbures métalliques. Le four électrique semble bien 
réaliser les conditions de cette époque géologique reculée. Il est vraisem- 
blable pour nous que ce sont ces composés qui peuvent subsister dans les 
astres à température élevée. Nous ajouterons que, pour cette même période, 
l'azote devait se rencontrer sous forme d’azotures métalliques, tandis que 
vraisemblablement l'hydrogène existait en grande quantité à l’état de 
liberté dans un milieu gazeux complexe renfermant des carbures d’hydro- 
gène et peut-être des composés cyanés. 

» La partie de ces recherches qui nécessitait une force de 400 ampères 
el 70 volts a été faite au Conservatoire des Arts et Métiers, où M. Laussedat 
a continué à nous offrir une bienveillante hospitalité. Les expériences qui 
demandaient des tensions de 1000 ampéres ont été exécutées à la Compa- 
gnie continentale Edison, dont le directeur, M. Mever, a bien voulu mettre 
à notre disposition la belle installation de l'avenue Trudaine. » 


(0E435?) 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. F. Nav soumet au Jugement de l’Académie un Mémoire intitulé : 
« Sur la prétendue découverte de la variation, par Aboul Wéfa ». 


(Commissaires : MM. Tisserand, Darboux, Callandreau ). 


CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces à élément linéaire de Liouville 
et les surfaces à courbure constante. Note de M. Emire W AELscu, présentée 
par M. Darboux. 


« Dans les surfaces dont l’élément linéaire à la forme de Liouville 
(1) ds = [U(u) + V(o)](du? + de?), 


les lignes géodésiques sont données par la formule 


- RTE CNT A 
E AUOT re 


RS 
Le) 
7° 


» Si, dans cette formule, on suppose a constant, on obtient une famille 
de géodésiques. Les tangentes des courbes de cette famille forment une 
congruence de normales. Un des points focaux d’une droite de cette con- 
gruence est son point de contact m avec la surface ; soit #7 le second point 
focal, nous dirons qu’il correspond au point m, relativement à la famille 
de géodésiques considérée. 

» Si maintenant nous faisons varier la constante a dans la formule (2), 
nous obtiendrons une infinité simple de familles; pour chacune d’elles 
correspond au point »# un point »'. Tous ces points 77’ se trouvent sur une 
courbe C», qui est une strophoïde générale. 

» Prenons dans le plan tangent en m, comme axes de coordonnées, les 
tangentes aux courbes u — const., 9 — const.; l'équation de cette courbe 
sera 

Gi + MCE RE RTE 0; 


= 
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où y et y sont les courbures géodésiques au point m des lignes u = const., 
p — const. 
.. . o 7: 4 2 
» Siy— 7, la courbe C,, est une strophoïde ordinaire et l'élément li- 
néaire de la surface prend la forme 


ds? = (u + 9)(du? + dv?) 


que M. Lie a rencontrée dans ses recherches sur les_lignes géodé- 
siques (*). 

» Si la surface est applicable sur une surface de révolution, la courbe C,, 
est un cercle passant par le point m. Pour les surfaces de révolution elles- 
mêmes, ce cercle est normal au méridien et coupe l’axe de révolution. 

» On peut appliquer à une surface quelconque le procédé que nous 
venons d'employer. A tout groupement des géodésiques de cette surface 
il correspondra dans chaque plan tangent une courbe C,.. Au sujet de ces 
courbes, on peut se poser la question suivante : 


» Existe-t-il des surfaces pour lesquelles on puisse grouper les géodésiques de telle 
manière que les courbes correspondantes à ce groupement aient une propriété donnée 


d'avance, par exemple qu’elles soient transformables l’une dans l’autre par des trans- 
formations données ? 


» Nous examinerons ici le cas le plus simple de ce problème, en suppo- 
sant que la figure contenant le point m et la courbe C,, soit la même pour 
tous les points de la surface. On trouve que les surfaces à courbure constante 
satisfont seules à la question; les courbes correspondantes dépendent de deux 
paramètres et peuvent être définies de la manière suivante. Considérons 
dans le plan tangent le cercle R,, de centre m et de rayon a (— a”? dé- 
signant la courbure de la surface); toute courbe C,, est l'inverse par rapport 
au cercle R,, d’une conique possédant avec le cercle un contact du troisième 
ordre. 

» Comme on pouvait le prévoir, parmi les courbes C,, se trouve le 
cercle R,, bien connu dans la théorie des surfaces à courbure constante (no 
On trouve aussi les tangentes au cercle R,, et les cércles R;, passant par le 
point »2 et langents au cercle R,. L'existence de ces cercles R!,, jointe au 
résultat trouvé plus haut, met en évidence Le fait que les surfaces à cour- 


(7) Voir Lx, Untersuchungen über geodätische Linien (Math. Annal., t. XX, 
p. 389). 


(?) Voir Darsoux, Leçons sur la Théorie générale, t. I, p:423 
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bure constante négative sont applicables une infinité de fois sur une 
pseudosphère. 

» Il nous reste à faire connaître comment, étant donnée une courbe Ge? 
dans un plan tangent en un point quelconque de la surface, on pourra en 
déduire la position des courbes C,, relatives à tous les plans tangents de la 
surface, Soit s, le point de contact de la courbe C?, avec le cercle R° ; il 
existe, Comme on sait, une surface X à courbure — 4° qui coupe tous les 
cercles R,, orthogonalement et qui passe par le point y. Le point de con- 
tact de la courbe C,, avec le cercle R,, est précisément le point où ce cercle 
est coupé orthogonalement par la surface ZX. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété générale des champs 
électriques et magnétiques. Note de M. Vascuy, présentée par M. A. 
Cornu. 


« Tout champ électrique (ou magnétique) est caractérisé par l’existence, 
en ses divers points, d’un vecteur jf, qui représente l’intensité du champ et 
auquel on donne souvent le nom impropre de force électrique (ou magné- 
tique). La propriété générale d’un champ quelconque, démontrée dans 
ma dernière Note (Comptes rendus, p. 1355), s'énoncera donc comme il 
suit dans le cas d’un champ électrique (ou magnétique) constant ou va- 
riable avec le temps. 

» La distribution du vecteur électrique (ou magnétique) f dans le champ, à 
un instant quelconque t, est identique à la distribution de la résultante de deux 
forces fictives f, et f, définies ainsi : la force f, serait créée par un système de 
masses électriques (ou magnétiques) agissant à distance suivant la loi de la 
gravitation universelle; f, serait créée par un système de masses vectortelles 
électriques (ou magnétiques) agissant à distance suivant la loi de Laplace. La 
densité » des masses électriques (ou magnétiques) et les composantes ps, y, 
u. de la densité y. des masses vectorielles sont données par les formules 

cr pb COR A 
; OY 02 02 ox oX OY 
2) ATUz = ARTE LR 0 927 Te — 1e ee 
où X, Y, Z désignent les composantes du vecteur j. 
» On remarquera que u, y, de Satisfont à l'identité 
Or  dby | ds 


(5) dE O0 dent 
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» Rôle des masses fictives. — Indépendamment de leur intervention dans 
l'énoncé de la propriété précédente, on sait quelle est l’importance des 
masses électriques (ou magnétiques ) dans le développement de la théorie. 
Le rôle des masses vectorielles n’est pas moins important, soit dans le cal- 
cul des forces auxquelles sont soumis les corps, conducteurs ou diélec- 
triques, placés dans le champ, soit dans le calcul de l’énergie potentielle 
transmise à travers ces corps. 

» Par exemple, la force F que subit l’unité de volume d’un corps homo- 
gène, en un point où les densités de masse électrique (ou magnétique) 
et de masse vectorielle électrique (ou magnétique) sont respectivement b 
et , est la résultante de deux forces F, et F, : 

» 1° F,= fo, dirigée suivant le vecteur /; 


RAT 7 Juin, perpendiculaire au plan des vecteurs f et u, et 


égale au produit du pouvoir inducteur électrique (ou magnétique ) 7 du 


corps par l'aire fu sinô du parallélogramme construit sur f et # comme 
côtés. 

» Application au champ magnétique d'un courant permanent. — En nous 
appuyant simplement sur la propriété énoncée plus haut et sur l’expé- 
rience de Biot et Savart, relative à l’action d’un courant cylindrique indé- 
fini sur un aimant, nous aurons la clef de l'Électromagnétisme tout entier. 
En effet, dans cette expérience on constate : 1° que les lignes de force ma- 
gnétiques sont des circonférences ayant pour axe’ l’axe du conducteur; 
2° que le vecteur magnétique f est proportionnel à l'intensité I du cou- 
rant, et proportionnel ou inversement proportionnel à la distance r à l’axe 
suivant, que l’on explore le champ intérieur ou le champ extérieur au con- 
ducteur ('). En un mot f'est représenté par les formules 


r £ : ô Ve 
HAN = = Ant, à l’intérieur du conducteur, 


I ‘ sn 
AT . à l'extérieur du conducteur, 


À: : I Ste 

a désignant le rayon du conducteur, à — a la densité du courant, A une 
T 

constante. 


+ 19 3 
» Si l’on prend pour axe Oz, dans un système de coordonnées rectan- 
2 » 
gulaires, l’axe du conducteur, les composantes X, Y, Z de f en un point 


(*) Voir Comptes rendus, 3 février 1890, Note de M. Joubin, 


(æ, y, 3) seront 


(4) X —"Arty, Y —— Arix, Z = 0, à l’intérieur, 
C5) x = AIX Ve AIS Z, —"0, à l'extérieur. 


» L'application des formules (1) et (2) au champ intérieur montre que 
Pr, Ur et w, sont nuls et que l’on a 


» Les formules (2) ne faisant intervenir que l’état du champ et les 
propriétés du milieu au point (+, y,z), la constante A, qui entre dans la 
formule de z, ne peut dépendre que de la substance du conducteur en ce 
point; et, comme l'expérience montre que la nature de cette substance est 
sans influence sur le champ créé par le courant, À est une constante absolue. 
Les unités étant choisies de telle sorte que A soit égal à 2, il en résulte une 
interprétation remarquablement simple de la densité & de masse vecto- 
rielle magnétique : uw se confond, en grandeur et en direction, avec la den- 
sité 1 du courant. 

» L'identité y —: permet désormais, grâce au théorème énoncé au 
début de cette Note, de calculer le champ magnétique créé par un courant 
permanent de forme quelconque. Voici quelques vérifications intéres- 
santes : 

» D'abord, dans l’expérience de Biot et Savart, la densité z du courant 
étant nulle à l’extérieur du conducteur, 1l doit en être de même de la den- 
sité y de masse vectorielle magnétique. On trouve, en effet, par applica- 
tion des formules (2) et (5) 


» En second lieu, si, dans l'identité (3), on remplace u,, p,, pm par les 
composantes de la densité t du courant, la relation obtenue exprimera que 
le flux d'électricité entrant dans un volume quelconque est égal au flux 
qui en sort dans le même temps. C’est bien là en effet une propriété du 
courant permanent. 

» D'autre part, la règle bien connue, fixant la grandeur et la direction 
de la force F, qu’un champ magnétique f exerce sur l'unité de volume 
d’un conducteur parcouru par un courant de densité à — y, résulte de ce 
qui a été dit plus haut au sujet de cette force F,. 


C. R., 1893, 1 Semestre. (T. CXVI, N° 25.) 187 
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» Enfin de ce que, à l'extérieur d’un feuillet limité au contour du cou- 


rant, on a 
WU —=1—0, 


il résulte que le champ y a un potentiel uniforme; et, par application 
d’une propriété démontrée dans une précédente Note, ce champ est équi- 
valent à celui que produiraient des masses magnétiques réparties à l’inté- 
rieur du feuillet. » 


- 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Étude de la filtration des liquides. 
Note de M. R. Lezé, présentée par M. P.-P. Dehérain. 


« Les phénomènes de la filtration des liquides ou de leur circulation 
dans des tubes capillaires peuvent être étudiés de la manière la plus simple 
et la plus fructueuse avec l’aide de la force centrifuge. 

» En soumettant à l'influence d’une rotation très rapide un vase poreux 
contenant le liquide à étudier et placé lui-même dans une éprouvette, on 
détermine une filtration du liquide à travers la cloison poreuse. 

» Par des expériences comparatives faites alternativement sur deux 
mêmes vases poreux dans lesquels on met de l’eau distillée et le liquide à 
examiner, chaque vase servant donc successivement pour l’eau et le 
liquide, on arrive, en pesant les vases avant et après la rotation, à déter- 
miner, par la moyenne de deux expériences, la quantité du liquide écoulé 
par comparaison avec l’eau distillée. 

» Par cette méthode, nous avons trouvé les chiffres suivants. 

» La vitesse d'écoulement de l’eau distillée étant prise pour unité, on 
trouve pour celles de dissolutions variées les nombres suivants : 


Vitesse 
Concentration.  d’écoulement. 
Chlorure de sodium .......... D 1,023 
» de potassium........ GAL 1,043 
Azotate de soude......%...... bus}, 1,01 
Sulfate d'ammoniaque......... 20), 0,993 
AlGool a et ee ee 20° 0,590 
DEN ie etat CO ONE RU 4o° 0,90 
DOM Atenes te stels SSI EUR 90° 0,67 
Laits ENT QU MERE » 0,03 
Purin 


ds ter Ru ete PR » 0,10 
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» Nous constatons donc ces faits étranges de l'accélération de l’écoule- 
ment de l’eau par l'addition d’un sel et du ralentissement par addition 
d'alcool, avec un curieux maximum dans les environs de 4o° (ce fait a été 
observé déjà). 

» Les nombres donnés sont relatifs à une pression de 8 à 10 atmosphères 
appliquée pendant dix minutes, les tubes ayant parcouru 4ol" à 5okm, 

» Si l’on augmente la vitesse et la pression par conséquent, les coeffi- 
cients des chlorure de potassium et d’azotate de soude vont en croissant, 
ceux des chlorure de sodium et sulfate d’ammoniaque diminuent. 

» En renversant l’expérience précédente, on arrive à des résultats re- 
marquables : On verse les liquides à examiner entre l’éprouvette de verre 
et les parois externes du vase poreux. 

» Dans ces conditions, sous l'influence de la rotation et partant de la 
pression, le liquide pénètre dans le vase poreux en se filtrant en traver- 
sant les parois. Si ce liquide contenait des particules solides en suspen- 
sion, celles-ci, dans le cas où leur densité est plus grande que celle du 
milieu, vont se rassembler au fond de l’éprouvette. 

» On a donc constitué ainsi, un filtre dont le principe est nouveau : 

» Lorsque le liquide chargé de substances étrangères se présente à la 
paroi filtrante il la traverse tandis que les impuretés cheminent en sens 
contraire et se détachent même du filtre si elles y étaient un moment dépo- 
sées sur sa surface extérieure. 

» Le liquide filtré est stérilisé lorsque l’on emploie comme paroi filtrante 
des vases poreux de pile, des bougies Chamberland ou de porcelaine 
d'amiante. : 

» Nous sommes parvenu à rendre continu le fonctionnement de ce filtre 
en cloisonnant, par des parois poreuses et filtrantes, le tambour d’une 
turbine que l’on fait ensuite tourner à plusieurs milliers de tours pour bé- 
néficier d’une pression qui peut monter jusqu’à 15 ou 20 atmosphères. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les combinaisons des molybdates et de l'acide 
sulfureux. Note de M. E. Pécuarp, présentée par M. Troost. 


« Les dissolutions des molybdates alcalins, acidulées par l'acide 
chlorhydrique, sont facilement réductibles; l’acide molybdique qu’elles 
contiennent est ramené à l’état d’oxyde bleu qui colore fortement la li- 
queur. Parmi les corps réducteurs, l’acide sulfureux peut effectuer cette 


( 1442 ) 

transformation; mais si la dissolution ne contient pas un acide minéral, 
la réaction est tout autre; il se produit des composés complexes, formés 
par l'union des molybdates et de l'acide sulfureux. | 

» 1. Action de l'acide sulfureux sur le molybdate d’ammonaque. — 
Si, dans une dissolution chaude et moyennement concentrée de molybdate 
ordinaire d’ammoniaque, on fait passer un courant d'acide sulfureux, ce 
gaz est rapidement absorbé. La liqueur, d’abord incolore, jaunit puis bleuit 
légèrement en devenant fortement acide. On arrête le courant de gaz 
quand la dissolution sent fortement l'odeur sulfureuse, et l'on voit se dé- 
poser de la liqueur bleue de petits cristaux incolores d’un sel amimoniacal. 
Ce sel contient un acide complexe formé par la combinaison de l'acide 
molybdique et de l'acide sulfureux, et a une composition qui correspond à 
la formule 10Mo O#.3S0?. 4(AzH‘}°0 + 6H°O ainsi qu'il résulte des 
analyses suivantes : 


Calculé. Trouvé. 
TO MOOD PAPERS 1440 73,9 74 73,7 eh » 
Re UE 192 9,8 10 10,1 9,9 10 
H (Az HE) OME be 208 10,7 100 et 02 0 » » 
OHC PLEASE 108 5,6 D, 4 » » » 
1948 100,0 99,9 » » » 


» Pour effectuer l'analyse de ce sel, on peut utiliser sa facile décompo- 
sition par la chaleur. Chauffé progressivement jusqu'à 44o°, il perd, en 
effet, de l'eau, de l’acide sulfureux et de l’ammoniaque. Les parois du tube, 
dans lequel on chauffe le sel, se recouvrent de sulfite &’ammonium, et il 
reste de l'acide molybdique dont on détermine le poids. Pour doser l'acide 
sulfureux, on peut se servir d’une solution titrée d’iode, ou encore oxyder’ 
cet acide et précipiter l’acide sulfurique ainsi formé par le chlorure de 
baryum, en solution chlorhydrique qui retient le molybdate de baryum. 
Ce sel, qu'on peut appeler le molybdosulfite d’'ammoniaque, est cristallisé 
en octaèdres microscopiques agissant sur la lumière polarisée. Ces cris- 
taux sont peu solubles dans l’eau, et, si l’on chauffe pour hâter leur disso- 
lution, on perçoit l’odeur de l’acide sulfureux; une partie du sel est, en 
effet, décomposée par la chaleur, et cette décomposition s'effectue avec le. 
molybdosulfite solide à la température ordinaire, ce qu’on reconnaît en dé- 
bouchant un flacon contenant ce sel depuis quelque temps. Pour éviter, 
dans les analyses, cette perte d'acide sulfureux, J'ai toujours eu soin de 
dissoudre à froid le composé à analyser dans du carbonate d’ammoniaque 
avant d'opérer le titrage de l’acide sulfureux. 
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» 2° Molybdosulfite de potassium. — Un mélange d’acide molybdique et 
d’une dissolution de carbonate de potassium correspondant à la composi- 
tion du bimolybdate abandonne, par refroidissement, une masse feutrée 
de cristaux soyeux. Si, dans cette dissolution encore chaude, on fait 
passer de l'acide sulfureux, elle bleuit légèrement à mesure qu'elle ab- 
sorbe le gaz et abandonne par refroidissement le molybdosulfite de potas- 
sium. Ce sel se présente en beaux cristaux prismatiques, ambrés et a une 
composition qui correspond à la formule roMoO®.3S0*?.4K20 + 10H20, 
ainsi qu'il résulte des analyses qui suivent : 


Calculé. Trouvé. 
1oMoO’....... ‘14f0 65,9 * 66 66,3 65,8 
COTE PRE Lie be 192 8,7 9 8,9 8,8 
6 CT et 376 los ià 17 1740 17,9 
ÉD O MES. 180 8,2 SRE 9 » 
2188 100,0 100,1 » » 


L'analyse de ce sel s'effectue comme pour le précédent. En le chauffant, il 
abandonne de l’eau et de l’acide sulfureux. Il reste un molybdate de potasse 
qu'il est nécessaire de fondre pour éliminer tout l'acide sulfureux. Ce 
molybdate fondu est analysé par la méthode que j'ai déjà indiquée (*). 

» 3° Molybdosulfite double de potassium et d'ammonium. — Ce sel s’ob- 
tient en ajoutant du bromure de potassium à une dissolution de molybdate 
d’ammonium saturée par l'acide sulfureux. Par refroidissement, il se dépose 
de longues aiguilles colorées en jaune d’un sel double qui a pour formule 


10Mo0%.350?.4 (AzH'*KO) + 9H°0. 


Ce sel est peu soluble dans l’eau et sa dissolution chauffée se détruit en 
dégageant de l’acide sulfureux; il se dépose alors des flocons blancs d’un 
molybdate acide de potassium. 

» 4° Molybdosulfite de sodium. — Une dissolution du molybdate acide 
de sodium, qui a pour formule Mo'O*'Na° + 22H°0, est saturée par 
l'acide sulfureux. La liqueur, d’abord incolore, devient bleue et, soumise 
à l’évaporation dans le vide, se prend au bout d'un certain temps en une 
masse de cristaux formés de lamelles accolées. L’eau mère qui baigne ces 
cristaux, décantée et abandonnée à l'air, laisse à son tour déposer des 
cristaux incolores octaédriques très efflorescents, qui sont formés par un 
autre hydrate du même sel sodique. 


= _ = _ — 


(2) Comptes rendus, t. CXIV, p. 173. 
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» La composition des premiers cristaux correspond à la formule 
10 Mo 0.3 S02.ANa?0 + 12H°0, 


et celle des seconds 


10MoO®.3S02.4Na20 + 16H°0, 


ainsi qu'il résulte des analyses suivantes : 


Calculé. Trouvé. 
A ——— — 
ToMO O5. 1440 68,7 69 68,5 » 
SUD RER Le 192 0,2 D, À qe + 9 
INA O ERP 248 110 PT » » 
12 HOPPER 216 1075 10,4 10,2 10,2 
2096 100,0 100,0 » » 
Calculé. Trouvé. 
A RE 
FOMOO PERRET 1440 66,4 66,5 » » 
he Opera 192 8,8 9 9,1 8,9 
ANS OT He DE 248 1140 12 » » 
LC HO AE LE 288 LT 12,) A ne 
2168 100,0 100,0 » » 


» J'ai tenté de préparer avec ces sels alcalins le sel correspondant de 
baryum par double décomposition; mais, si l’on ajoute du chlorure de 
baryum à une dissolution d’un des sels précédemment étudiés, il se produit 
un précipité blanc cristallin, et il se dégage en même temps de l’acide 
sulfureux. Ce précipité n’a pas de composition constante; c’est un mélange 
en proportions variables de molybdosulfite de baryum et de molybdate de 
baryum qui, tous les deux insolubles, sont difficiles à séparer. 

» Ilrésulte des faits que je viens d'exposer que l’acide sulfureux n’agit 
pas sur les molybdates alcalins à la manière des réducteurs ordinaires; 
cette différence tient à la formation des molybdosulfites. La réduction 
n'aura lieu que si la liqueur est fortement acide, ce qu'on peut vérifier en 
ajoutant de l'acide chlorhydrique à une dissolution concentrée d’un mo- 
lybdosulfite; on voit la liqueur bleuir immédiatement. 

» L’acide sélénieux peut donner avec les molybdates des composés ana- 


logues, mais beaucoup plus stables, comme nous le montrerons dans une 
prochaine Communication. » 
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CHIMIE MINÉRALE.— Sur les boracites bromées. Bromoborates de fer et de zinc. 
Note de MM. G. Rousseau et H. AzLaire, présentée par M. Troost. 


« Dans une Communication récente (séance du 23 mai), nous avons 
montré qu'il est possible de substituer au magnésium de la boracite divers 
autres métaux, tels que le fer, le zinc, etc. Nous mentionnions, en outre, 
une autre série d'expériences ayant pour but de remplacer le chlore de 
ces chloroborates par le brome, l’iode et le fluor. Ces recherches ont 
abouti à la production d’espèces nouvelles, appartenant au type chimique 
de la boracite et isomorphes avec celle-ci. Nous décrirons aujourd’hui les 
bromoborates de fer et de zinc. 

» Bromoborate de fer. — Nous avons d’abord cherché à produire ce 
composé en faisant agir la vapeur du perbromure de fer sur un mélange 
de fer métallique et de borate de chaux, d’après la méthode qui nous avait 
servi pour la préparation du chloroborate de fer. Mais les résultats ont été 
peu satisfaisants, par suite de la faible volatilité du bromure ferrique. En 
faisant, au contraire, agir le brome en vapeurs sur le mélange de fer et de 
boronatrocalcite, nous avons obtenu facilement la boracite ferrugineuse 
bromée. 

» On dispose, sur une grille à gaz, un tube de verre vert dans lequel on a 
introduit préalablement quelques grammes de borate de chaux naturel 
mêlé à un très grand excès de fil de clavecin en petits paquets. Le tube 
communique, par sa partie antérieure, avec une petite cornue renfermant 
du brome, et qu’on peut chauffer à l’aide d’un'bain-marie. On commence 
par porter au rouge le tube de verre, puis on élève la température du 
bain-marie jusque vers 60°. Le brome distille et se.combine au fer avec 
incandescence. Après une demi-heure de chauffe, on met fin à l’expé- 
rience. Le tube refroidi est plongé dans une éprouvette remplie d’eau, 
où l’on recueille le bromoborate mêlé au fil de fer inattaqué. 

» Les cristaux de bromoboracite sont d’autant plus volumineux que la 
température a été plus élevée. Mais ils sont mêlés à des prismes noirs, 
constitués sans doute par du borate ferrique et dont la proportion s'élève 
à mesure que l’on se rapproche du point de ramollissement du verre. On 
débarrasse les cristaux de cette impureté par une digestion prolongée à 
froid avec l’acide bromhydrique concentré. 

» Ainsi purifiée, la bromoboracite de fer se présente sous la forme d’une 
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poudre d’un blanc grisätre constituée par un mélange de cubes et de té- 
traèdres agissant sur la Lumière polarisée comme la boracite naturelle. Ces 
cristaux se dissolvent lentement à chaud dans l'acide nitrique. Leur com- 
position correspond à la formule 6FeO, 8 Bo°0”, Fe Br?. Mais ils renfer- 
ment toujours une petite quantité de chaux qui remplace isomorphique- 
ment une proportion équivalente de protoxyde de fer (*): 

» Bromoborate de zinc. — On divise un long tube de verre en deux 
parties à l’aide d’un tampon d'amiante. Dans l’un des compartiments on 
dispose une couche de borate de chaux et on remplit le second de bromure 
de zinc anhydre. On couche le tube sur une grille à analyse; on y fait 
passer un courant de gaz carbonique sec, puis, après avoir porté au rouge 
sombre la portion qui renferme le borate de chaux, on chauffe la colonne 
de bromure de zinc à une température suffisante pour en déterminer la 
distillation rapide. L'opération terminée on détache, à l’aide d’un trait de 
lime, la partie postérieure du tube, qu’on plonge ensuite dans l’eau. 

» Le bromoborate de zinc ainsi séparé est en cristaux blancs, micro- 
scopiques, appartenant à la symétrie pseudo-cubique et agissant sur la lu- 
_mière polarisée. Leur composition est représentée par la formule 6Zn0, 
8 Bo? O*, Zn Br°. 

» Nous continuons l’étude de ces composés. Nous publierons prochai- 
nement les premiers résultats de nos recherches sur les boracites iodées. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les fluorures de cuivre. Note de M. Pouexc, 
présentée par M. Henri Moissan. 


« Ces composés n'ont été jusqu'ici l’objet que d’une seule détermina- 
tion de la part de M. Balbiano (?), qui a attribué au fluorure hydraté la 
formule Cu F?, 2H°?0. 

» Quant aux fluorures anhydres, ils sont encore inconnus; les ten- 
tatives que nous avons faites pour reproduire le fluorure cuivreux par le 
procédé de Berzélius n’ont donné lieu à aucun résultat satisfaisant. Il 
semble se produire dans l’action de l’acide fluorhydrique sur l’hydrate 
d’oxydule le même phénomème que ce savant a signalé dans l’action de 


(HJRCACUESFÉBrE. 17, 08 Fe0 "60056 


Trouvé deb, "2,7r0,01 FeO0 77008708: 33,72 CAD. 
(?) BaLBano, Gazzelta chim. ital., t. XIV, p.74. 
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l'acide sulfurique étendu. Il y a formation d’une petite quantité de fluorure 
cuivreux, mais surtout de cuivre métallique et de fluorure cuivrique. Ce 
résultat vient donc à l'appui de l'opinion émise par M. Mauro (DE 

» FLUORURE cuivreux : Cu?F?. — Nous avons réussi à obtenir ce com- 
posé soit par l’action de l'acide fluorhydrique gazeux sur le chlorure cui- 
vreux, soit par la dissociation du fluorure cuivrique. 

» Action de l'acide fluorhydrique gazeux sur le chlorure cuivreux. — La 
transformation du chlorure cuivreux ne commence qu’au rouge sombre. 
A cette température la masse est fondue, transparente, d’un beau rouge 
rubis ; c’est un mélange de fluorure et de chlorure cuivreux. 

» La réaction ne devient complète qu’à la température de volatilisation 
du fluorure cuivreux, qui est d'environ 1100° à 1200°. 

» Dissociation du fluorure cuivrique anhydre. — Chauffé dans un courant 
“d'acide fluorhydrique, le fluorure cuivrique anhydre n'éprouve un com- 
mencement de dissociation que vers 600° : température que l'emploi d’une 
nacelle de cuivre, au lieu de platine, abaisse au voisinage de 500°. Il paraît 
y avoir là réduction du fluorure cuivrique par le cuivre. 

» La réaction est à peu près complète vers 1000°, température de fu- 
sion du fluorure cuivreux; mais il vaut mieux élever cette température au 
point de volatilisation de ce composé, c’est-à-dire vers 1100° à 1200°, 
pour avoir ce produit à l’état de pureté. 

» Propriétés. — Fondu, il se présente sous l’aspect d’une masse transpa- 
rente, rouge rubis, à cassure cristalline. Sa volatilisation le transforme en 
une poudre assez légère d’un rouge foncé. 

© » Abandonné à l'air, il bleuit en se transformant en fluorure cuivrique. 

» Au contact de l’eau, la transformation devient plus rapide et le fluo- 
rure cuivrique reste en dissolution. Il est isoluble dans l'alcool à go. 

» L’acide chlorhydrique bouillant le, dissout; mais cette solution n’est 
pas précipitée par l'addition d’une grande quantité d’eau, ce qui le dis- 
tingue du chlorure cuivreux. L’acide azotique l'attaque très vivement, avec 
dégagement de vapeurs rutilantes; quant à l’acide sulfurique, même à 
chaud, il n’a que peu d’action sur ce composé. 

» La calcination à l’air le transforme en oxyde de cuivre. 

» L'hydrogène le réduit facilement au rouge et constitue ainsi un pro- 
cédé rapide de dosage du cuivre dans ce fluorure. 


(1) Mauro, Chemical Society, mars 1893, p. 124. 
C. R., 1893, 1 Semestre. (T. CXVI, N° 25.) 158 
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» Fondu avec les carbonates alcalins, il est décomposé en oxyde de 
cuivre et fluorure alcalin (!). 

» FLuorure euivrique CuF?. — Ce composé, que l'on prépare facile- 
ment par les procédés que nous allons décrire, ne peut être obtenu qu'à 
l’état cristallin, car on ne peut élever la température au-dessus de 500°, 
sans lui faire éprouver un commencement de dissociation. 

» Action de l'acide fluorhydrique gazeux sur le fluorure de cuivre amor- 
phe. — Le fluorure amorphe est obtenu par l'action du fluorure d’ammo- 
nium fondu sur le fluorure cuivrique hydraté. On se débarrasse de l'excès 
de fluorure d’ammonium en soumettant la masse à l’action de la chaleur 
(260°) dans un courant d’acide carbonique sec. Ce fluorure amorphe, qui 
constitue une poudre blanche, chauffé dans l'acide fluorhydrique gazeux 
à 5oo°, se transforme en un composé transparent et cristallin. 

» Action de l'acide fluorhydrique gazeux sur l’oxyde de cuivre et le fluos 
rure hydraté, — L'oxyde de cuivre est décomposé vers 400° par l'acide 
fluorhydrique et donne du fluorure de cuivre anhydre. Le fluorure hydraté, 
traité dans les conditions semblables, conduit au même résultat. 

» Pour toutes ces opérations, où la température ne doit pas dépasser 
500°, nous nous sommes servi avec avantage du bain de nitrates de 
M, Étard, la température étant prise au moyen de la pince thermo-élec- 
trique de M. Le Chatelier. 

» Propriétés. — Poudre blanche cristalline qui, exposée à l’air, se colore 
peu à peu en bleu verdètre par suite d’hydratation. 

» Mise en contact avec de l’alcool et de l’éther ordinaires, elle bleuit à 
la façon du sulfate de cuivre anhydre et pourrait, comme ce dernier com- 
posé, servir à déceler des traces d’eau dans ces deux liquides. 

» Les acides chlorhydrique, azotique et fluorhydrique le dissolvent 
très facilement. 

» Chauffé en présence de l'air, il se transforme dès 300° en oxyde de 
cuivre : cette transformation est intégrale et peut servir au dosage du 
cuivre dans ce composé, 

» L’hydrogène le réduit avec une grande facilité, 


(*) Analyse : 


Trouvé. Calculé 
A pour Cu: F:. 
CIN TE ER ne un 76,68 6 74 76,82 pour 100 


Fludrdre etais 22,94 22,89 23,18 » 
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» La vapeur d’eau le décompose à basse température, en oxyde de 
cuivre et acide fluorhydrique. Dans les mêmes conditions, on obtiendra, 
avec l'hydrogène sulfuré, du sulfure de cuivre et, avec l’acide chlorhydrique 
gazeux, du chlorure cuivrique. 

» Les carbonates alcalins fondus le transforment en oxyde de cuivre et 
fluorure alcalin (*). 

» Essai sur la préparation du fluor par la dissociation du fluorure cuivrique. 
— Le fluorure cuivrique étant susceptible de se décomposer sous l’action 
de la chaleur en fluorure cuivreux et fluor, nous avons cherché à isoler ce 
dernier en opérant la dissociation du fluorure cuivrique dans un tube de 
platine fermé à une extrémité. 

» Nous avons constaté la production de fluorure cuivreux, mais il 
nous a été impossible de rallumer le silicium. Il faut remarquer que la dis- 
sociation s'effectue assez difficilement et qu’elle ne devient complète, même 
dans un courant de gaz, que vers 1100° à 1200°, Nous ne pensons donc pas 
que l’on puisse arriver à un procédé de préparation chimique du fluor par 
cêtte réaction (?). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'électricité sur la carburation du fer 
par cémentation. Note de M. Juzes GaRNiIER, présentée par M. Moissan. 


« L'usage de la cémentation du fer pour le transformer en acier ou 
durcir sa surface se perd dans la nuit des temps et cette opération sembla 
toujours un peu mystérieuse : Réaumur le premier tenta d’en pénétrer les 
secrets, mais les beaux travaux de ce savant furent loin d'éclairer en entier 
la question. Quoi qu'il en soit, la cémentation se fait encore aujourd’hui 
comme aux sièclés passés, sauf que les appareils sont plus grands; il faut 
encore chauffer jusqu’à dix fois vingt-quatre heures pour cémenter le fer 
et les additions empiriques faites au charbon et telles que le sel, le cuir, 
la corne, etc. n’ont servi qu’à dérouter la Science, sans raccourcir cette 
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(*) Analyse : 


Troüvé. Calculé 
ne —— pour Cu F?. 
Cuivtes 7 65,34 62,29 62,37 pour 100 
FIuOt TIME 37,48 33,39 37,67 » 


(2) Ge travail a été fait au laboratoire de M. Henri Moissan, à l’École supérieure 


dé Pharmacie. 
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longue opération. J'ai pensé, cependant, que l’on pourrait activer le phé- 
nomène en faisant judicieusement intervenir l’action électrique et cela par 
un circuit dans lequel le charbon formerait l’anode et le métal la cathode. 
M. Hillairet, l'ingénieur électricien bien connu, a mis, avec une grande 
bienveillance, une partie de ses ateliers à ma disposition et vor les ré- 
sultats de mes premiers essais : J'ai placé, bout à bout, et bien isolés, dans 
un tube réfractaire, un crayon de charbon de cornue et une barre d’acier à 
—— de carbone seulement. Le tout fut disposé horizontalement dans un 
petit four à réverbère, chauffé en dessous par insufflation d'air pendant 
qu’une machine Gramme fournissait l'électricité, le charbon correspon- 
dant au pôle positif et le métal au négatif. Dans ma pensée, la chaleur 
devait rendre les molécules du charbon facilement mobiles et l’électricité 
devait alors les transporter et cela de façon que, les actions chimiques en 
jeu étant à peu près nulles, je n’aurais besoin que d’un faible voltage. Le 
circuit fut donc établi avec le minimum de volts nécessaires pour vaincre 
les résistances et je ne voulais pas avoir recours à l’are qui transporte bien 
le carbone du positif au négatif, mais serait un moyen coûteux dans la 
pratique, sans parler d’autres difficultés d'ordre chimique. 

» Mon courant fut donc établi à 7 volts et 55 ampères et maintenu pen- 
dant trois heures : à ce moment la barre d’acier fut rapidement extraite du 
tube et plongée dans l’eau. La partie opposée au charbon rayait fortement 
le verre; elle fut taillée en biseau à la meule d'émeri qui montra que la 
cémentation avait pénétré Jusqu'à 10"% environ de profondeur : quant à 
l'extrémité du crayon, elle était rongée sur la face de contact. Cette opéra- 
tion, que je répétai, réclame une température que j'estime à 900°C. ou 
1000°C. au plus, sinon la cémentation devient si grande que le métal 
coule. 

» Dans le but de bien établir le transport ou l'électrolyse du carbone, 
sous une faible puissance électromotrice, dans la direction du positif au 
négatif, je remplaçai le charbon de cornue par une barre du même acier 
que je voulais cémenter, séparant seulement les deux barres par un inter- 
valle de o",01 environ, rempli de charbon de bois pilé et tassé. 

» Dans ces conditions je pus établir un circuit de 55 ampères et 
2,5 volts et, après trois heures de chauffe, j'arrachai les barres d’acier:; 
j'eus alors la satisfaction de constater que la barre anode n’était pas modi- 
fiée, sa face était toujours vive d’arête et sa surface non sensiblement 
durcie. La barre cathode, au contraire, était très profondément cémentée, 
surtout à la partie inférieure qui avait même coulé; mais cela tenait à la 
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disposition de l’appareil chauffé en dessous, de sorte que le bas des barres 
est beaucoup plus chauffé que le haut; si donc ces expériences très 
simples sont répétées (et elles peuvent l’être facilement et en quelques 
minutes dans un amphithéâtre), il faudra se servir du tirage naturel ou 
donner au tube un mouvement de rotation complète une fois dans un sens 
et une fois dans l’autre. 

» En résumé, vers 1000°, sous l’action d’un courant très faible (50 am- 
pères et 2,5 volts), l’aciération du fer se produit avec une très grande ra pi- 
dité. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur le pouvoir rotatoire des corps appartenant à une 
série homologue. Note de M. Pn.-A. Guve, présentée par M. C. Frie- 
del. 


« Je désire attirer l'attention sur l’une des conséquences qu’on peuttirer 
des formules qui représentent le produit d’asymétrie ( . 

» 1. Considérons ‘une série de corps homologues ‘dérivés d’un même 
corps actif, Cabcd, à un seul carbone asymétrique. Le produit d’asymétrie 
peut être représenté, dans le cas tout à fait'général, ‘par l'expression 


(Ai Bi 41) (A3 Cat fe) (As Di As) (Bi Gi ki) (Bs— Cs+ #5) (Ce Dé Key 
be (HEC ER dr 
et, lorsque les masses sont supposées aux sommets d’un tétraèdre régulier, 
par l'expression plus simple 
(a—b)(a—c)(a— d)(b—c)(b— d)(c—d) ; : 
(2) LE ET A mn nr D “ 

» 2. Voyons ce que devient le produit P lorsqu'on donne à a des va- 
leurs croissantes. Pour la simplification du raisonnement, supposons que, 
dans le composé primitif Cabcd, la masse a soit déjà supérieure aux trois 
autres b, c, d, et envisageons en premier lieu le cas de la formule IE 

» Pour a — b, on aurait P — 0; donc pour des valeurs de a supérieures 
à b, le produit P prendra d’abord des valeurs croissantes ; mais ce produit 
ne croitra pas indéfiniment; il passera bientôt par un maximum pour dé- 


croître et tendre vers zéro. En effet, en supposant que a seul varie, la partie 

(a—b)(a—c)(a— d) 
(a+ b+c+d) 

que les quantités b, c, d deviennent négligeables par rapport à a; pour 


; a I 
variable de l'expression (2), tend vers LB = or 


RE  — 
(1) Voir Comptes rendus 1893, p. 1378. 
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a = , on aura P = 0. Le produit P doit donc bien croître, passer par un 
maximum et décroitre. 

» Si nous considérons maintenant la formule complète (1), nous aurons 
à distinguer deux cas : 

» Premier cas. — Le tétraëdre schématique est peu déformé. Alors, les 
termes correctifs #,, #4, .., #, sont à peu près négligeables, et si les dif- 
férences (A,— B;), (A; — C3), ... sont sensiblement égales aux diffé- 
rences (a — b), (a—c), ..., l'allure de la courbe figurant la valeur de P 
tirée de l'équation (1) sera sensiblement la même que celle qui représente 
cette même valeur de P tirée de l’équation (2). En particulier, les deux 
courbes passeront sensiblement par le même maximum. 

» Si les différences (À, — B,), (A: —C,), .… étaient plus grandes où 
plus petites que les différences (a — 6), (a —c), .….., l'allure de la courbe(r) 
serait encore la même que celle de la courbe (2), avec cette seule ca- 
ractéristique que le maximum de la courbe (1) serait situé après ou avant 
celui de la courbe (2). 

» En résumé, dans ce premier cas, la pouvoir rotatoire, qui, par hypo- 
thèse, doit subir les mêmes variations que P, prendra donc des valeurs 
croissantes, passera par un maximum pour reprendre des valeurs décrois- 
santes. 

» Deuxième cas. — Le tétraèdre schématique est considérablement déformé. 
On peut alors concevoir des allures très différentes de la courbe représentant 
les valeurs de P en fonction de a. Il se peut que le numératéur de l’expres- 
sion (1) conserve à peu près les mêmes valeurs que celui de l'expression (2): 
l'allure de la courbe sera encore celle précédemment indiquée. Mais il 
arrivera plus souvent que ce numérateur prendra de tout autres valeurs, 
de telle sorte que la courbe (1) pourra revêtir diverses formes variées, im- 
possibles à prévoir sans connaitre tous les éléments qui entrent dans la 
formule (1). | 

» 3. Il résulte donc de cette discussion que, lorsque le tétraèdre sché- 
matique sera peu déformé, les pouvoirs rotatoires d’une série de corps 
homologues devront passer par un maximum () et que, lorsque le té- 


(1) Les expressions suivantes : 


P=(a—b)(a—c)(a—d)(b—e)(b—d)(e—d), 


et 


a b 
PÆ=log: log = l08* l08= lg log; 


qui ont été proposées récemment pour représenter le pouvoir rotatoire et qui satis- 
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traèdre schématique sera considérablement déformé, les pouvoirs rota- 
toires pourront suivre une allure différente. 

» La première de ces conclusions est particulièrement im portante, car 
c'est un fait, que la plupart des propriétés physico-chimiques généralement 
reconnues dans les séries de corps homologues croissent ou décroissent 
constamment à mesure que l’on passe d’un terme au suivant. Tel est, en 
particulier, le cas pour les densités, les températures d’ébullition, les ré- 
fractions moléculaires, les dispersions moléculaires, les chaleurs de com- 
bustion moléculaires, les constantes capillaires, les pouvoirs rotatoires 
magnétiques moléculaires, etc. Par empirisme, On aurait pu supposer 
qu'il doit en être de même pour les pouvoirs rotatoires. Les raisonne- 
ments qui précèdent démontrent qu’il peut en être tout autrement; on 
trouvera, dans la Note suivante, les premières preuves expérimentales 
qui viennent confirmer ces déductions théoriques. 

On ne doit cependant pas considérer cette propriété de passer par un 
maximum comme absolument générale, On l’a vu, elle doit se rencontrer 
dans les cas où le tétraèdre est peu déformé ; mais, même dans ces condi- 
tions, les termes correctifs #,, £,, ..., #, ne sont pas rigoureusement nuls. 
Pour les vérifications expérimentales, on cherchera donc à se placer de 
façon que ces termes correctifs exercent des perturbations du même ordre, 
condition qui sera plus vraisemblablement satisfaite lorsqu'on comparera : 
des homologues de même nature, par exemple les éthers d’un même acide 
actif avec les alcools primaires normaux, etc. Il est en outre évident que 
les perturbations introduites par les termes correctifs seront d'autant plus 
sensibles que l’on considérera un composé plus élevé dans une série ho- 
mologue, les bras de levier qui entrent dans la valeur de ces termes cor- 
rectifs devenant en général de plus en plus grands. Dans ce cas, on peut 
donc prévoir la possibilité d'anomalies. | 

4. Comme mesure de l’activité optique j'emploierai, dans la suite de 
ces recherches, une constante qu’on pourrait désigner sous le nom de dé- 
viation moléculaire, et qui, pour la raie D, sera représentée par (3),. Par 


définition on pose 
« °/M 
(9 )r = L V2 


font, en effet, à la condition de changer de signe lorsque le sens d'une inégalité 
entre deux des masses a, b, c, d est renversé, ne permettent pas de prévoir les pas- 
sages par un maximum. Pour des valeurs croissantes de a, elles prendraient, l'une et 
l'autre, des valeurs toujours croissantes, 
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«, déviation; L, longueur du tube en décimètres; M, poids moléculaire; 
d, densité du corps actif à Là température d'observation. 
» On comprendra aisément que (à), représente les déviations observées 
pour des colonnes liquides contenant toutes le même nombre de molécules. 


3 3 M : ; 
Le volume moléculaire apparent étant FE la racine cubique de cette 


expression est, en effet, proportionnelle aux longueurs contenant le 
même nombre de molécules. | 

» Cette expression sera, il est vrai, plus dépendante de la température 
que le pouvoir rotatoire spécifique, mais elle me parait mieux en rapport 
avec la conception généralement admise qui relie l’activité optique des 
corps liquides à la dissymétrie de la molécule. Elle est, dans tous les cas, 
plus rationnelle pour l’étude expérimentale du problème qui vient d’être 
posé; c'est pour cela qu’elle sera surtout employée. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le pouvoir rotatotre des éthers de l'acide valé- 
rique et de l'acide glycérique. Note de MM. Pu.-A. Guye et L. CHaAvaNxE, 
présentée par M. C. Friedel. 


« Les expériences que nous avons l'honneur de présenter à l’Académie 
avaient pour but de rechercher s’il existe des séries homologues de corps 
actifs avec un terme à pouvoir rotatoire maximum; on a vu que cette pro- 
priété est une conséquence possible de la formule du produit d’asymétrie. : 

» Bien que les dérivés amyliques aient été déjà l’objet de nombreuses 
déterminations polarimétriques (‘), celles-ci étaient, pour la plupart, sans 
aucune utilité pour le problème qui nous occupe. En effet, ces dérivés ont 
été préparés jusqu’à présent au moyen d’alcools actifs de diverses prove- 
nances, à pouvoirs rotatoires très différents, variant souvent du simple au 
double. Si les mesures que l’on peut faire ainsi sont suffisantes pour déter- 
miner le caractère lévogyre ou dextrogyre d’un composé, il en est tout 
autrement lorsqu'on se propose de comparer entre elles les observations 
polarimétriques dans une série homologue; tous les dérivés à comparer 
doivent être obtenus à partir d’un même alcool amylique actif. 

» Nous avons employé un produit préparé depuis peu par la maison 
G. Claudon. Son pouvoir rotatoire est (th = — 4,40. C'est certainement 
l'alcool le plus actif que l’on puisse se procurer actuellement. L’échan- 


(*) Voir, sur l’ensemble de ces mesures, Annales de Chimie et de Ph 


sique, 
6e série, t, XXV, p. 171. on 
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tillon purifié par M. Le Bel (‘) avait un pouvoir rotatoire (x), ——5,6 
à — 5,7. L'alcool Claudon, soumis à l'oxydation, se convertit en un acide 
valérique dont le pouvoir rotatoire est (ah = +13°,64, et dont nous 
nous sommes servis pour cette première série de recherches. 

» Éthers de l'acide valérique. — Les valérates de méthyle, éthyle, pro- 
pyle normal, butyle normal, isobutyle et benzyle ont été obtenus par les 
procédés habituels d’éthérification. Après avoir été traités au carbonate 
de soude, ils ont été séchés et purifiés par distillation. Les mesures polari- 
métriques, effectuées à la température de 22°, ont donné les résultats sui- 
vants : 


Déviations & Points 
Densités pour d’ébullition 
Corps. à 29°. L—0,5- (æ)p. H,= 790. 
Acide valérique....... AB 0,938 +6,40 +13,64 173-194 
Valérate.de méthyle... 0,882 +7,42 —+16,83 113-115 
» d'éthyies, slt 0,864 +5,81 Lori 131-133 
» de propyle normal... 0,860 +0,01 11,68 154-157 
» de butyle normal.... 0,856 +4,54 10,60 173-176 
» d'isobulylens. 54" 0,859 +4,48 10,48 165-167 
» debenzyle 52. 0,982 +2,61 = ),9r 246-250 


» Dans la série des éthers normaux, seuls comparables entre eux, (a), 
passe déjà par un maximum (?). Afin de bien mettre ce maximum en évi- 
dence, nous avons encore calculé, dans un second Tableau, les pouvoirs 
rotatoires moléculaires (M), et les déviations moléculaires (3),, soit 


(Mh=(ah et Eu = 4/7 


Corps. (æ)p. (M )p. (ô)p: PET 
Hoide Malérique,....... #71 10,04 +13,91 2POTEIT 218 
Valérate de méthyle......... +-16,83 +19 ,53 +75,5 332 
» GEL ESA CEE RER +13,44 + 19,47 61,8 374 
» de propyle normal... “+11,68 16,82 +55,2 364 
» de butyle normal.... <+10,60 +16,79 51,7 351 

» d'isobutyle. 4. 10,48 16,56 +-51,0 (351) 

» de‘benzyle:..:..0: UD, 91 10,20 +30,2 (221) 


» Ces trois constantes (4), (M (9) passent donc bien par un 
maximum, correspondant à l’éther méthylique. 


(2) Le Bez, Bull. Soc. Chim., 2° série, t. XXI, p. 542. 
(2) Les éthers d’isobutyle et de benzyle ne doivent pas entrer en ligne de compte, 
leur constitution étant différente. 


C. R., 1803, 1 Semestre. (T. CXVI, N° 25.) 19: 
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» Dans la dernière colonne, nous avons inscrit les valeurs du produit 
d'asymétrie calculées par la formule simplifiée 


(a— b)(a—c)(a—d)(b—c)(b—d)(c— 4) 


LS (a+b+ce+d) 


dans laquelle on a fait abstraction du facteur constant (/sinx)f; ces va- 
leurs ont été multipliées par ro pour éviter des décimales inutiles. 

» Bien que cette formule ne puisse donner qu'une approximation gros- 
sière, puisqu'elle ne tient compte ni des bras de levier, ni des déforma- 
tions angulaires, il importe de faire remarquer que le maximum des va- 
leurs de P calculées correspond au valérate d’éthyle, tandis que le maximum 
des valeurs de (3),, données par l’expérience, se produit sur le terme 
immédiatement voisin, le valérate de méthyle. Les maxima des deux 
courbes sont donc très rapprochés EST | 

» Éthers de l’acide glycérique. — MM. Percy Frankland et J. Mac Gregor 
viennent de publier de fort intéressantes recherches sur les éthers de 
l'acide glycérique (? ). Au moyen de leurs observations, nous avons calculé 
les valeurs de (ÿ),; ces constantes et les valeurs de P se trouvent dans le 
Tableau suivant : 


(œ)p. (M hp. (ô)r. Pro 
CGIPCTATÉ EMI EPS — 4,80 — 5,76 —27,9 289 
» GAS) 1 CON QE LMP — 9,18 —12,30 — 32,8 345 
» de propyle normal..,. 412,94 — 19,45 — 14,9 358 
» de butyle normal..... — 11,02 —17,89 -— 64,6 347 
» d'iSODUIYIE 7 — 14,923 — 23,09 —82,9 (347) 
» de propyle secondaire. —41,82 —417,49 — 67,8 358 
» de butyle secondaire... —ro,58 19,14 —61,7 347 


» Les déviations moléculaires des éthers des alcools normaux et des 
alcools secondaires, passent aussi, avec les éthers propyliques, par un 
maximum ; fait digne de remarque, ce maximum coïncide avec le maximum 
calculé pour P X 10°. 


(*) D'après des mesures anciennes de Pierre et Puchot (Comptes rendus, t. CXXVI, 
p. 1332), calculées par M. Landolt (Drehungsrermôgen, etc., 1879, p. 218), les pou- 
voirs rotatoires («)n de l'acide valérique et de ses éthers seraient : acide : +.0,6; 
éther CEE : + 1,0; éther C?H5 : 1,5; éther CH : + 1,15 éther C*H° : + 6,4. Le 
maximum expérimental coïnciderait alors avéc le maximum donné par la formulé de P. 
Nous croyons cependant pouvoir maintenir l'exactitude de nos résultats qui placent ce 
maximum sur le terme méthylique; l'acide valérique, très peu actif, employé par 
Pierre et Puchot, est peut-être la cause de cette discordance. 
(?) Journ. of Chem. Soc. Trans., p. 511; 1898. 
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» Cés deux groupes d’éthers valériques et glycériques fournissent 
donc deux séries homologues pour lesquelles on rencontre le maximum 


prévu. Des expériences, presque achevées, nous permettront bientôt d’en 
fournir de nouveaux exemples (!). » 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de formation de quelques dérives de l'indigo. 
Note de M. KR. D'ALADERN. 


« J'ai déterminé la chaleur de formation de quelques dérivés de l’indigo 
par la méthode de la bombe calorimétrique de M. Berthelot. Les produits 
ont été brülés sous forme de pastilles; ils avaient été préparés à partir de 
l'indigo du commerce, purifiés, et l’on avait vérifié leur pureté en y dosant 
le carbone, l'oxygène et l'azote. | 

» Indigotine : C'SH'°Az?O?. — L’indigo ordinaire, traité par la méthode 
de la cuve de Fritzche, a fourni de l’indigotine qui, sublimée puis lavée 
à l’éther, à été trouvée pure. L’azote a dû y être dosé par le procédé de 
Dumas, car la chaux sodée n’a pas pu en transformer la totalité en ammo- 
niaque, malgré l’addition de fortes proportions de sucre de canne à la 
substance. Les combustions ont donné : 


Chaleur 

Poids dé combustion 
de matière. de 18", 
gr , cal 
DO ER une ete RS ER dc abrrAt 6927,8 
Le, DOS RS ERNST CLR ab BAC LR SL LE 6923,7 
02 DODILE ne M Te le ete ne ET Te 6935 ,1 
Movement A". ” 6928,5 

Chaleur de combustion de 1 molécule à volume constant ... 1815°%',2 


Chaleur de combustion de 1 molécule à pression constante.. 181221, 6 
» On en déduit la chaleur de formation : 
C5 diamant + Hi° gaz +- Az? gaz + O? gaz — CISH10Az 07... + 41@l,o 


» Isatine : C'H5AzO?. — J'isatine, préparée par oxydation de l’indigo 
par l’acide nitrique, a été purifiée par le procédé d’'Hofmann, en dissolvant 
dans la potasse, précipitant les impuretés par l'acide chlorhydrique, filtrant 
et terminant la précipitation de la matière par l'acide. Des cristallisations 


(*) Genève, Laboratoire de Chimie de l’Université, juin 1893. 
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dans l’eau et l'alcool ont fourni de beaux cristaux, couleur aurore, bien 


purs. 
Chaleur 
Poids de combustion 

de matière. de 1#. 

gr cal 

ee PE Li CR UT 2890, 1 

É06207 2 meet Ste APRES 5903,7 

0 0DDON Pere re Cm COTE 5908,0 

. Moyenne..... 5900 ,8 
Chaleur de combustion de 1 molécule à volume constant....... 867,4 
Chaleur de combustion de 1 molécule à pression constante..... 867,8 


» Donc, la chaleur de formation à partir des éléments 
C® diamant + H5 gaz + Az gaz + O? gaz — CSHSAzO? sol..... + 59€!,0 


» Isathyde : C'H'?2A720*. — L’isatine réduite par la poudre de zinc en 
solution légèrement acide a fourni l'isathyde, sous forme de poudre cris- 
talline, insoluble, purifiée par lavages à l’eau et à l'alcool : 


Chaleur 
Poids de combustion 
de matière. de ze, 
gr cal 
OHTIS A ne rose re dt nee 6013,9 
(OS RP PEN ARE A UE Rene nin 6004 ,5 
DRTO UT Re nie ete NE Ce 5999 ,3 
Move TETE ns + 6004,5 
Chaleur de combustion de : molécule à volume constant..... bre 
Chaleur de combustion de 1 molécule à pression constante... 1777%1,8, 


» Donc, pour la chaleur de formation, 
C6 diamant + H'?gaz + Az? gaz + Ofgaz — C'SH'2Az20t sol. +r4541,0 
» Dioxindol : CS HT AzO*?. — La réduction de l’isathyde a fourni le dioxin- 


dol, que des cristallisations successives dans l’alcool ont permis d'obtenir 
en cristaux très brillants purs. 


Chaleur 

Poids de combustion 
de matière. de re. 
gr cal 
OR enr ne EE LT Re Grh1,3 
0,4362. RASE 7 pro ed ge cr 6146,3 
0, OO2 LS, FREE MTL I ARE 142,2 
Moyennes r Are G143,2 

Chaleur de combustion de 1 molécule à volume constant... DT. 


Chaleur de combustion de 1 molécule à pression constante... 915, 7 
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» Donc 
CS diamant + H'gaz + Az gaz + Otgaz — CSH7AzO?........ +8o°a!, 2 


» Ces nombres permettent de déterminer le phénomène thermique 
correspondant à la transformation du dioxindol en isathyde, puis en isatine, 
sous l’action de l’oxygène. On a, en effet : 


2 (CSH7AzO?) solide + O = C'SH!? Az? Of solide + H?0Oliq... 530,6 
CISH2Az?0* solide + O —2(C8H5AzO?)solide + H?20 liq... * +/4acal 


» Ces réactions étant fortement exothermiques, on s'explique aisément 
l'oxydation des solutions de dioxindol au simple contact de l'air, qui 
entrave la préparation de ce produit. Il suffit d’agiter la substance avec un 
liquide contenant de l’air en dissolution, de l’éther, par exemple, pour 
voir apparaître la coloration rouge de l’isatine. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le licareol droit. Note de M. Pn. BarBier, 
présentée par M. Friedel. . 


« Dans une série de Communications antérieures, j'ai fait l’étude et 
donné la constitution du licaréol gauche. Cette Note a pour objet de mon- 
trer que cette espèce chimique n’est pas spéciale à l'essence de licari et 
que l’alcool contenu dans l’essence de coriandre, décrit sous le nom de co- 
riandrol, n’est que la modification dextrogyre du précédent. 

» L’essence de coriandre, soumise à une série de fractionnements, se 
sépare nettement en trois parties : 

» 1° Un carbure C'°H'°, bouillant entre 165° et 180° à la pression ordi- 
naire et possédant à un haut degré l'odeur des semences de coriandre ; 

» 2° Le coriandrol ou licaréol droit, bouillant entre 92°-93° sous une 
pression de 15,57; 

» 3° Enfin bout à 120°, sous une pression de 16%, un corps oxygéné 
dont l'étude fera l’objet d’une autre Communication. 

» Le corianrol est un liquide incolore d’une odeur différente de celle 
du licaréol gauche, mais dont les propriétés physiques sont très voisines, 
ainsi que l’on peut s’en convaincre par l'inspection du Tableau ci- 


après : 
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Licaréol 
Coriandrol. gauche. 
Point d'ébullition........ 196°-198° 198°-200° 
Densité nm. 0,8820 0,8819 
; (Tr LOUE 1,4635 
IRdICe SR RAR | ny = 1,498: 1, 0995 
Pouvoir rotatoire........ SL 4 = Abar 


» La similitude est non moins complète au point de vue chimique; de 
même que son isomère gauche, le coriandrol fournit un tétrabromure 
liquide : par oxydauon ménagée, il donne un aldéhyde C'°H'fO et un 
acide C'°H!°0?, tous deux inacüfs, et paraissant identiques aux dérivés 
correspondants du licaréol gauche : 


Coriandral CH O. Licaréal CH#O. 
Densité so rene 0 ,9088 0,9119 
Indices : Pin ent 1,478 
SR RES Coca De | ny —=1,4958 1 ,4979 


» Les points d’ébullition des deux aidéhydes sont identiques et situés à 
113°-115°, sous une pression de 15", 

» L’oxydation énergique du coriandrol et du licaréol conduit aux 
mêmes produits de dislocation de la molécule; les acides volatils sont : les 
acides acétique, formique, carbonique; parmi les acides fixes, j'ai pu ca- 
ractériser l’acide térébique ; il m’a été impossible d'y reconnaitre la pré- 
sence de l’acide diméthylsuccinique (). | 

» Sous l'influence du gaz chlorhydrique sec, le coriandrol donne un 
dérivé dichlorhydrique liquide C'°H'$CP, identique à celui que fournit le 
licaréol gauche dans les mêmes conditions. Il est fait mention d’un dérivé 
monochlorhydrique G'°H'*CI (?), dont il ne m'a pas été possible de con- 
stater l'existence, cette réaction ne produisant absolument que le corps 
C'°H!8C]2. 

» Enfin, de même que le licaréol, le coriandrol, sous l'influence de l’an- 
hydride acétique, engendre un limonène droit, dont les propriétés phy- 
siques et chimiques se confondent avec celles du licarène. Il se fait, 


1) Bruno Grosse, D. ch. Gesellsch., p. 2485; 1881. 


(°) 
()7brd: 
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en outre, l’éther acétique d’un alcoo! stéréo-isomère correspondant au 
licarhodol, et paraissant identique à ce dernier : 


Acétate dérivé 
TT 


du coriandraol. du licaréol. 
Pont d'ébMREON rio tue Lan Là 1330-1340 1309, A—=ornm, fi 
NEPAL ENRNRRPRENSE Le 0,9368 0,9293 
EP PANNE 1 ARR RE 

| 1,4860 1,4734 


» Pour les alcools, la comparaison est non moins concluante : 


Licarhodol 
ES 
du du 
eoriandrol. licaréol gauche. 
Phantid bal hon:.i 4 0 24.5..0. 1200-1342, A—16m 1299, HQE 
DORSILA AR: at. NS PTT 0,9012 0,8992 
3 1,470 1,4740 
Intense MoN Dino R7ar >, 
1,4914 1 ,4893 
Déviation sous une épaisseur de 0", 2. — 2024! — 1014 


» La discussion des faits relatés dans cette Note montre que le corian- 
drol possède une constitution identique à celle du licaréol gauche; il n’en 
diffère que par le sens du pouvoir rotatoire : il est donc parfaitement légi- 
time de l’envisager comme le licaréol droit. | 

» En résumé, le licaréol existe sous deux modifications, dextrogyre et 
lévogyre; il joue, vis-à-vis de ce groupe d’essences oxygénées, un rôle 
aussi important que les pinènes droit et gauche, vis-à-vis des essences 
hydrocarbonées dérivées des conifères (!). » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Apparel nouveau pour la mesure de l'intensité 
des parfums (?). Note de M. Eueëxe MEesnarn, présentée par 
M. Duchartre. | 


« On ne s’est jamais préoccupé jusqu'ici de créer une méthode de dosage 
faisant connaître la valeur relative des parfums au moyen d’une commune 
mesure. Il s'ensuit que les transactions commerciales sont encore établies 
sur des bases peu définies, reposant elles-mêmes sur des appréciations 
personnelles très variables. 


(?) Laboratoire de Chimie générale de la Faculté des Sciences de Lyon. 
(2) Ce travail a été fait au laboratoire de Botanique de la Sorbonne; sous la direc- 
tion de M: Gaston Bonnier. 
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» Je propose une méthode de dosage, par l'emploi d’un appareil nou- 
veau, et j'ai traduit les résultats de l’analyse par des graphiques simples et 
faciles à commenter. 

» Principe de la méthode. — La méthode repose sur l'emploi de l’odorat 
et de deux réactifs: le rôle de l’odorat se réduit à celui de simple indicateur, 
comme Ja vue lorsqu'elle apprécie la couleur d u tournesol dans l’alcalimé- 
trie. Le premier réactif, c'est le phosphore dont certaines essences (essence 
de térébenthine, essence de citron) ont la propriété, comme on le sait, 
d'empêcher, par leurs vapeurs, la phosphorescence de se produire dans 
l'obscurité; le second réactif, intermédiaire obligé entre les deux premiers, 
c’est l'essence de térébenthine, réactif excessivement sensible, facile à obtenir 
en quantité suffisamment grande pour qu'il puisse toujours être soumis à 
des vérifications. 

» Je me suis assuré que le phénomène d’extinction de la phosphores- 
cence suit une marche simple et régulière; pour empêcher le phosphore de 
briller dans un espace donné, il faut y amener un volume d'air d'autant 
plus grand qu’il est chargé d'un poids moindre de vapeurs odorantes. Ce 
fait général se traduit par une courbe simple et régulière. Inversement, 
connaissant cette courbe, il suffit de mesurer le volume d’air qui produit 
l'extinction du phosphore pour savoir quelle quantité d'essence il contient. 

» Supposons maintenant que dans un récipient donné on fasse venir de 
l'air chargé d’un parfum inconnu et de l’air ayant passé sur de l'essence de 
térébenthine. On peut réaliser un mélange pour lequel l’odorat arrive à ne 
percevoir qu'une odeur neutre, c’est-à-dire une odeur telle qu’il suffirait 
de faire varier un peu la proportion des essences dans un sens ou dans 
l’autre pour sentir soit le parfum, soit l’essence de térébenthine. On peut 
alors admettre que les deux odeurs s’équivalent et il suffit de doser l’in- 
tensité de l’essence de térébenthine au moyen de la phosphorescence pour 
avoir, par cela même, l'intensité du parfum. L’essence de térébenthine de- 
vient ainsi un étalon commun et l’on peut appeler intensité du parfum 
dégagé par un poids donné d’huile essentielle le rapport entre le poids 
d'essence de térébenthine qui neutralise le parfum dans le mélange, et le 
poids de cette même essence qui, employée seule dans les mêmes condi- 
tions, agit sur la phosphorescence avec la même énergie. 

» Appareils. — Pour mettre cette méthode en pratique, j'ai pris le dis- 
positif suivant : 

» Deux réservoirs communiquent entre eux par une tubulure inférieure. 
L'un de ces réservoirs est une ampoule de verre noirci, dans l’intérieur de 
laquelle on suspend, à l’aide d’une nacelle, un petit fragment d’amidon 
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rendu phosphorescent par immersion dans une solution saturée de phos- 
phore dans le sulfure de carbone. Une tubulure spéciale permet d’aper- 
cevoir, de l’extérieur, le phénomène de la phosphorescence. Le second 
réservoir, beaucoup plus grand, se compose de deux parties : une petite 
cuve à mercure et une grande cloche à douille de r10/"* environ de capa- 
cité dans laquelle on fait le mélange de parfum et d’air. Cette cloche peut 
recouvrir, au besoin, un bouquet de fleurs ou une plante en pot. La cuve, 
la tubulure de communication et le fond de l’ampoule de verre contiennent 
du mercure. À l’aide d’une petite vis d’Archimède, réduite à une seule spi- 
rale, on peut puiser de l’air parfumé dans l'atmosphère de la cloche et le 
transporter dans l’ampoule : on connaît le volume d’air ainsi déplacé en 
comptant le nombre de tours imprimés à la petite manivelle qui commande 
la spirale. 

» À l’aide d’un système de poires en caoutchouc convenablement agen- 
cées, on brasse énergiquement l’atmosphère de la cloche, puis, au-dessus 
de la cuve, on fait le mélange d’une partie de cet air odorant avec de l'air 
chargé d’essence de térébenthine, jusquà ce qu’on perçoive l'odeur 
neutre par l'intermédiaire d’un tube disposé à cet effet. 

» On dose l'essence de térébenthine au moyen de la phosphorescence, 
et l’on remet l’appareil en expérience par un lavage à l’air chaud. 

» Pour mesurer exactement le volume des petites quantités d'essence 
que j'emploie, dans ces expériences, j'ai imaginé un instrument qui se com- 
pose en principe de deux lentilles plan-convexe à très grand rayon de 
courbure et donnant par leur contact de larges anneaux colorés de Newton. 
Une goutte d'essence écrasée entre ces deux verres s'étale suivant un 
cercle dont le diamètre se mesure aisément avec une petite règle graduée 
en millimètres. On se reporte ensuite pour les volumes à une courbe de 
graduation. 

» Cet instrument est très précis surtout pour les petits volumes : 17% 
d'essence donne un cercle de 20°" de diamètre. 

» Construction des graphiques. — On commence par déterminer rigoureusement 
la courbe d’extinction de l’essence de térébenthine qui doit servir de base au tracé de 
toutes les autres courbes. Cela fait, il y a deux cas à considérer suivant que l'essence à 
analyser agit sur la phosphorescence dans les conditions de l'expérience ou bien qu’elle 
n’agit pas, ce qui est le cas le plus général. Pour les essences de la première catégorie, 


il est nécessaire de déterminer au préalable la valeur de leur action sur la phospho- 
rescence et de faire les corrections en conséquence. 

» On détermine alors pour toutes les essences quelle est, avec des poids différents 
d'essence, l’intensité, en essence de térébenthine, produite par chaque unité de poids 
et l’on trace une courbe. 
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» La lecture de ces graphiques est très intéressante. Elle permet de classer les 
essences par ordre d'intensité. Elle fournit aussi l'explication de quelques particula- 
rités importantes de la physiologie de l’olfaction. Beaucoup d’essences, en effet, prises 
en quantité trop considérable, n'ont aucune action spéciale sur l’odorat et, par suite, 
présentent des courbes presque identiques. Il est nécessaire de les étudier sous des 
volumes extrêmement petits pour que les différences d’action sur les terminaisons 
olfactives se fassent sentir. Certaines essences d’intensités différentes peuvent cepen- 
dant devenir égales pour des quantités qui sont déterminées par le point de croise- 
ment des courbes. 

» D'’ordinaire, pour un parfum très odoriférant, l’action sur l’odorat produite par 
chaque millimètre cube d'huile essentielle est plus intense lorsque la quantité d’es- 
sence essayée est moindre (essence de roses, ylang-ylang, néroly, etc.). 

» Pour d’autres, qui dégagent plutôt des odeurs fortes que des parfums, l'inverse 
se produit et l'intensité par millimètre cube diminue lorsque le poids de l'essence mise 
en expérience diminue. C’est ce qui arrive pour les essences de géranium, de petit 
grain, etc. 

» Cette méthode de dosage permet aussi d'étudier la durée des parfums. Pour cela, 
il suffit de déposer sur des morceaux de papier buvard une même quantité d'essence 
et d'effectuer les dosages de temps en temps. Les courbes de durée que l’on peut 
tracer de cette façon sont très caractéristiques pour les différentes essences. 

» Enfin, cette même méthode se prête à la mesure du dégagement de parfum par 
les plantes. 


» Conclusions. — Je propose donc l’emploi d’une méthode générale et 
d’un appareil nouveau pour doser l'intensité et la durée des parfums, 
basée sur la propriété que possède l’essence de térébenthine d'empêcher 
le phosphore de luire dans l’obscurité. 

» L’intensité des parfums, pour un poids déterminé, se déduit aisément 
de la comparaison des courbes obtenues et les diverses particularités qu’ils 
peuvent présenter sont, de cette façon, mises en évidence avec beaucoup 
de netteté. 

» La lecture de ces graphiques permet d’étudier certains points de la 


physiologie de l’odorat et elle se prête aux exigences de la pratique com- 
merciale. » 


BOTANIQUE CRYPTOGAMIQUE. — Sur la fécondation des Puccininees. 
Note de M. Pauz Vuiccemn, présentée par M. Duchartre. 


« La spore æcidienne des Champignons du groupe des Puccininées ren- 
ferme à la maturité un seul noyau provenant du fusionnement de deux 
noyaux qui préexistaient dans la spore jeune. MM. Dangeard et Sapin- 
Trouffy donnent à ce phénomène le nom de pseudo-fécondation et pensent 
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que « l’un des noyaux se comporte comme noyau mâle, l’autre comme 
«noyau femelle » (Comptes rendus, séance du 6 février 1893). L'origine des 
noyaux qui s'unissent, étudiée chez le Peridermium Pini, var. acicola, 
rapporté comme forme æcidienne au Coleosporium Senecionis, me semble 
propre à éclairer la nature de cet acte. 

» Le mycélium du parasite, logé dans l'aiguille du Pin sylvestre, se condense sous 
l’épiderme doublé d’une assise exodermique. Il y forme un séroma discoïde, dont les 
cellules contiennent chacune un noyau et un cytoplasme clair. Leur membrane se 
colore par la phénosafranine, tandis que le mycélium filamenteux ne fixe le réactif, 
faiblement du reste, qu’au voisinage du stroma. Les réactifs iodés ne révèlent, dans 
aucune partie de l’æcidie, l'existence de la cellulose. 

» Le disque comprend une zone marginale stérile et une région centrale hyménifère. 
Les cellules marginales, courtes vers le bord externe, s’allongent progressivement et 
donnent, au contact de la région fertile, des files de trois ou quatre cellules dont la 


terminale, gonflée en boule, détermine, par sa turgescence, la rupture des deux 
assises superficielles de la feuille. 


» Dans la zone fertile, le stroma est réduit à deux assises assez régulières 
de cellules aussi longues que larges. Certaines cellules de l’assise externe 
font saillie en dehors et se divisent par une mince cloison. La cellule fille 
détachée du stroma est l’initiale d’un chapelet de spores. Cette initiale ne 
mérite pas le nom de baside qu’on lui applique, car, à l'inverse du tube 
sporifère des Basidiomycètes, elle donne des spores exogènes sans se vider 
de son protoplasme nucléé, sans perdre son caractère de cellule. La cavité 
des cellules initiales est caliciforme, dilatée au sommet, reliée au stroma 
par un pédicelle étroit. La paroi extérieure, gélifiée, est fusionnée avec 
celle des initiales voisines comme une gangue dans laquelle seraient 
creusées les cellules. Le mucilage ne fixe pas la phénosafranine, mais se 
colore en bleu par le vert d’iode. 

» Le noyau de la cellule initiale, unique à l'origine, se divise par un 
procédé qui ne paraît pas différer de la division indirecte. On voit en effet 
dans certaines cellules deux masses chromatiques, aplaties, disposées aux 
pôles, comme au stade de tonnelet de la caryocinèse. Après le noyau, la 
cellule entière se divise par une cloison transversale ou faiblement oblique. 
La cellule supérieure est une cellule mère de spores ; l'inférieure, régénérant 
l'initiale, produira de nouvelles cellules mères qui refouleront les pre- 
mières en voie de maturation. 

» La cellule mère divise son noyau en deux noyaux égaux qu'une 
cloison oblique isole : l’inférieur dans une cellule très petite, cunéiforme, 
le supérieur dans une grande cellule. 
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» La petite cellule, stérile, correspond à la cellule intermédiaire des 
auteurs. Son accroissement est limité ou nul. Sa membrane ne s’épaissit 
pas. Son noyau s’aplatit, disparaît ; le cytoplasme granuleux, devenu insen- 
sible aux réactifs de la chromatine, ne tarde pas à se détruire. Rarement 
la résorption de la cellule intermédiaire est précédée de la bipartition du 
noyau. 

» La grande cellule, fertile, se transforme en æcidiospore. Elle divise 
son noyau, puis elle s’allonge. Les deux noyaux, d’abord parallèles à la 
cloison oblique, s’inclinent et se placent suivant le grand axe. Plus rare- 
ment ils conservent leur orientation primitive. Rarement la- division du 
noyau de la grande cellule fait défaut. 

» Peu de temps après que l'allongement de la spore a entraîné le changement 
d'orientation des noyaux, la cellule s’entoure d’une membrane sculptée, en résorbant 
progressivement la couche gonflée qui l'enveloppe. Plus tard apparaît une couche in- 
terne, qui d’abord se teint en bleu par le vert de méthyle comme le mucilage inter- 
cellulaire qui devient ensuite sensible à la phénosafranine comme les membranes du 
stroma. Il semble que des matières pectiques, formées dans le stroma, altérées transi- 
toirement dans les cellules initiales et les cellules mères, se reconstituent dans la 
couche interne de la spore. Quant à la couche sculptée, elle ne fixe pas les réactifs co- 
lorants; elle est soluble dans l’acide sulfurique et dans le chlorure de zinc; elle est 
donc bien distincte des membranes cutinisées. À la base de la spore, la membrane 
reste plus mince et lisse. 


» La cellule intermédiaire, en se desséchant et se détruisant, rompt le 
lien qui retenait la spore au chapelet. Peu de temps après que la spore 
s’est détachée, les deux noyaux se placent dans le plan transversal, puis 
se fusionnent comme l’ont indiqué MM. Dangeard et Sapin-Trouffy chez 
d’autres espèces. 

» Les cellules initiales du péridium ne diffèrent pas au début des ini- 
tiales des spores; seulement leur cavité est moins rétrécie à la base. Leur 
paroi se gélifie. Elles donnent des séries de cellules mères. Celles-ci se di- 
visent une seule fois. La paroi des cellules du péridium présente plus de 
résistance aux dissolvants que la membrane des spores; elle est privée de 
composés pectiques. Son contenu limpide présente un noyau qui dispa- 
raît, avec ou sans bipartition préalable, en sorte que le péridium, homo- 
logue des séries de spores, devient une couche protectrice inerte. La des- 
truction du protoplasme est moins rapide chez d’autres Puccininées. 

» Quel sens attacherons-nous aux phénomènes dont la cellule mère des 
spores est le siège? La séparation d’une cellule abortive est comparable, 
physiologiquement, au rejet d’une cellule polaire. Cette cellule, sacrifiée 
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au modeste rôle de cellule expulsive, révèle son homologie avec la cellule 
fertile par son aptitude, rarement réalisée il est vrai, à diviser aussi son 
noyau. D'où nous pouvons conclure qu’en principe la cellule mère devait 
donner quatre gamètes. 

» Les deux noyaux issus de la cellule fertile restent compris dans la 
même enveloppe, en attendant qu'un fusionnement ultérieur les confonde. 
Ils rappellent par leur origine les noyaux de conjugaison des Infusoires, 
mieux encore les huit noyaux qui se forment, avant la fécondation, dans 
le sac embryonnaire des Angiospermes. Si l’un de ces derniers ne s’unit 
qu'à un noyau extérieur apporté par le pollen, deux autres noyaux, de 
même génération que l’oosphère, gamètes comme elles, se conjuguent pour 
donner un thalle appelé albumen, tout comme les deux noyaux de la 
spore æcidienne se conjuguent pour reproduire un thalle de Champi- 
gnon. 

» C’est là, sans doute, un type inférieur de fécondation. Rien ne diffé- 
rencie les noyaux, l’un comme mâle, l’autre comme femelle. Les gamètes 
frères, identiques par leur origine, identiques par leur valeur morpholo- 
gique, n’apportent pas dans l’association ces tendances variées dont la 
combinaison donne toute son importance à la fécondation croisée. Mais 
cette infériorité est, à certains égards, compensée par l’élimination préa- 
lable de la cellule polaire. Rajeunie aux dépens de la cellule déchue, ren- 
forcée par le fusionnement, l’æcidiospore est bien la fondatrice d’une 
plante nouvelle. » 


MINÉRALOGIE. — Craie magnésienne des environs de Guise (Aisne). 
Note de M. H. Boursautcr. 


« Une des grandes tranchées de la ligne de Laon à Guise présente, près 
de cette dernière ville, une particularité minéralogique intéressante. 

» Cette tranchée, de 12" à 15" de hauteur, est entièrement creusée 
dans la craie à silex et à Micraster breviporus; le sommet est formé par une 
couche irrégulière de craie remaniée dont les éléments compacts, frag- 
mentés, sont réunis, par de la chaux carbonatée de formation plus récente ; 
au-dessous, la craie, dure et compacte, disposée en lits horizontaux, des- 
cend sans changer d'aspect jusqu’au niveau du rail, du côté sud. Mais, vers 
_le centre de la coupe, on voit, sur une hauteur de 1",50 à 2", la craie 
blanche devenir grisâtre, sableuse et être, un peu plus loin, franchement 
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différente de la roche principale; celle-ci existe, cependant, encore sans 
aucune modification au-dessus et au-dessous. 

» Un peu plus loin, vers le nord, les couches plongent légèrement; il 
m'a été impossible de les examiner complètement, mais j'ai pu, cependant, 
constater que la craie reprend peu à peu de ce côté son aspect normal. 
Cette roche est ainsi modifiée sur une longueur de 25" à 30%. 

» Les différents aspects des roches de cette tranchée m'ont engagé à les 
examiner avec soin et à en faire l’analyse chimique. 

» Dans les couches compactes de la base et du sommet, ainsi que dans 
les parties remaniées, la craie est blanche, grasse, dure et formée de car- 
bonate de chaux assez pur. 

» La zone centrale est grise et a l’aspect d’un grès friable : l'examen mi- 
croscopique montre que cette roche est presque exclusivement formée de 
petits rhomboëdres transparents ayant en moyenne 0°%”,1 de côté. Au 
point de vue chimique, ces cristaux se rapprochent beaucoup de la for- 
mule 


2CaO, CO?, MgO, CO’; 


il s’agit donc d’une dolomie presque pure. L’analyse complète de ces roches 
m'a donné les résultats suivants (après complète dessiccation) : 


Craie 
CO RAT Pr ONE ONE Rs O2 
remaniée dolomitique 

du sommet. compacte. centrale. 

Pour 100. Pour 100. Pour 100. 
SAC: AS RES 2,87 2,03 7,095 
AlunTiIne Ets Rae en 1530 La 2,54 
PÉTOLICUeNEr RE E traces traces 0,96 
Sullate derchaux. 70005 0,16 0,14 0,45 
Phosphate de chaux..... 0,66 0,99 0,53 
Carbonate de chaux..... 94,20 99,15 61,49 
Carbonate de magnésie.. 0,76 0,72 26,08 


» Il est intéressant de remarquer que le lit magnésien central passe 
insensiblement de chaque côté à la craie pure. On est là en présence d’un 
cas de dolomitisation évidemment postérieur au dépôt de la roche. Les lits 
de silex existent également et sans altération à tous les niveaux. 

» La tranchée est divisée en deux par un grand ravin sec dont les lèvres 
coupent les différentes couches de la craie sans qu'il y ait ni inflexion ni 
rejet. Ce ravin paraît donc être dû à une désagrégation lente des deux 
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bords d’une fracture verticale; on ne trouve aucune trace de dissolu- 
tion. » 


ANTHROPOLOGIE. — Sur la caverne du Boundoulaou (Aveyron). 
Note de MM. E.-A. Marre et Eure Rivière, présentée par M. Daubrée. 


« Au fond du vallon de Saint-Martin, sur le territoire de Creissels, près 
de Millau (Aveyron), la grotte du Boundoulaou (Le Bourdon) perce de 
part en part, dans le calcaire bajocien, un promontoire du Larzac. 

» Sur le flanc ouest de ce cap se trouve, à 535" d’altitude, en pleine 
falaise à pic, l’entrée la moins impraticable (t). 

» Sur le flanc nord se superposent, à 535%, 515" et 507" d'altitude, 
trois autres ouvertures : la plus haute est une entrée comme celle de 
l’ouest, mais plus inabordable encore; des deux inférieures s’élancent des 
cascades après les grandes pluies et la fonte des neiges seulement. De ce 
même côté, et beaucoup plus bas, à travers les éboulis de rochers, sour- 
dent deux sources (470 et 420") pérennes, qui ne tarissent jamais. L’in- 
tercalation de lits marneux donne sans doute naissance à ces fontaines. 

» Au mois de juin 1892, MM. Bergonié et Guibert (de Millau) ont, les 
premiers, visité cette caverne, dont l'exploration méthodique a été effec- 
tuée les 18, 19 et 20 septembre suivant par l’un de nous (E.-A. Martel, 
avec Louis Armand). 

» Il a été reconnu alors : 1° que la caverne se compose de trois gale- 
ries étagées l’une au-dessus de l’autre, correspondant aux trois orifices du 
nord, et d’un développement total d'environ 400"; 2° qu’un lac réservoir, 
long de 5o" et large de 10" (à grand’peine parcouru en bateau de toile 
le 19 septembre sous sa voûte haute de moins de 1"), occupe (510" d’alti- 
tude) le fond de la galerie inférieure; 3° que ce lac alimente les deux 
sources pérennes; 4° que les deux cascades temporaires du nord lui ser- 
vent de trop-pleins, de décharges lors des crues internes; 5° qu’une faille, 
très distincte dans la galerie supérieure, a provoqué vraisemblablement 
la formation de ce réservoir; et6° qu’autrefois l’eau a dù s'élever jusqu’au 
sommet de la caverne (très bouleversée par l'érosion), au point d’y exca- 
ver une grande cloche ou coupole de 25" de hauteur et de diamètre (salle 
des Ratapanades ou des chauves-souris, dépôt de guano) et de pratiquer 
les deux entrées actuelles (ouest et nord 535"). 

» De plus, dans la galerie qui réunit ces ouvertures s’est rencontré, à 


(*) Il faut une échelle de 14" pour yÿ atteindre. 
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525® d'altitude et à 15" au-dessus du lac (niveau du 19 septembre 1892), 
un ossuaire néolithique qui a donné un grand fragment de poterie, un Cy- 
lindre en os, travaillé, dont nous parlons plus loin et sept squelettes hu- 
mains de différents âges. Trois de ces derniers étaient allongés, côte à côte, 
sous une sorte d’auvent de rochers, et leurs têtes, qui ont été recueillies, 
en assez bon état, se touchaient. Il semble que ces individus aient été 
surpris et noyés par quelque flux subit du réservoir intérieur sous-jacent. 

» D'autres indices dénotent que les deux entrées du Boundoulaou ont 
été jadis habitées, mais comme elles sont aujourd’hui inaccessibles sans 
échelles, on peut se demander ou bien si leurs anciens occüpants possé- 
daient des moyens d’escalade particuliers, ainsi que les cliff-dwellers de 
l'Amérique du Nord, ou bien si la démolition, par les agents atmosphéri- 
ques, des falaises extérieures à été assez rapide pour faire complètement 
disparaître les primitives corniches d’accès; cette dernière hypothèse est 
rendue vraisemblable par l'abondance des roches éboulées (strates déta- 
chées) accumulées au bas des falaises. 

» Si les squelettes humains découverts au Boundoulaou sont au nombre 
de sept, cependant ils sont loin d’être entiers, aucun d'eux même n’est 
complet. Ils sont représentés seulement par un certain nombre de pièces, 
dont les plus importantes sont trois têtes. Deux d’entre elles (n° 1 et 2) 
comportent à la fois le crâne et la face; la troisième présente seulement 
le crâne. 

» La tête n° À est celle d’un individu du sexe masculin, jeune, mais 
adulte. Elle est remarquable, entre autres caractères (!), par l'épaisseur 
des os du crâne, par une plagiocéphalie prononcée en arrière, très légè- 
rement avant, enfin par des sutures craniennes peu compliquées. 

» La tête n° 2 offre ceci de particulier que l’âge incomplètement adulte 
du crâne laisse quelque incertitude sur le sexe du sujet auquel il appar- 
tient, bien qu'il semble se rapporter plutôt à un individu du sexe féminin. 

» Ajoutons que, sur ces deux têtes (n° 1 et 2), le bord orbitaire supé- 
rieur est surbaissé et que les dimensions verticales de la face sont courtes. 

» La tête n° 3, comme nous l’avons dit plus haut, ne comporte que le 
crâne; la face a disparu. Le crâne est celui d’un sujet masculin, adulte, 
mais probablement de faible complexion. Il est entier et sa bonne conser- 
vation a permis de le cuber. Sa capacité, assez faible, a donné, à M. le 
D° Manouvrier, qui a bien voulu la mesurer, 1415%. Parmi les particularités 


; ; à 
(1) Nous publierons sous peu un travail complet sur les ossements humains, dans 
la Notice que nous consacrerons au Boundoulaou. 
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sur lesquelles il convient d'attirer l'attention, nous signalerons principale- 
ment l'existence de deux os wormiens, rares par la situation qu'ils occu- 
pent. En effet, l’un est au niveau du bregma et mesure 0", 026 d’avant en 
arrière et 0%,015 dans son plus grand diamètre, le diamètre transversal : 
l’autre se trouve dans la suture coronale droite, ses dimensions sont de 
0,018 sur 0",013. Enfin, nous avons constaté aussi un certain degré de 
plagiocéphalie, moins accusée cependant que sur le crâne n° 1. 

» Outre ces trois têtes, les fouilles de l’ossuaire du Boundoulaou ont 
donné : 1° quelques fragments d’autres crânes, notamment un morceau de 
frontal d’une épaisseur atteignant en certains points 0®,01; 2° six mandi- 
bules, deux entières, quatre incomplètes. 

» Les deux mandibules entières sont : 1° celle d’un sujet àgé d’une dou- 
zaine d'années environ; 2° celle d’un adulte, dont nous nous bornons iei à 
donner : (a) la largeur bicondylienne (116) et la largeur bigoniaque (88,5) 
réservant les autres mensurations pour le Tableau que nous donnerons 
dans notre prochaine Notice. 

» Quant aux autres parties des squelettes extraits de l’ossuaire du Boun- 
doulaou, elles sont plus ou moins bien conservées et se composent 
(a) pour les membres supérieurs : de sept humérus et un cubitus; (b) pour 
les membres inférieurs : d’une portion d’os iliaque gauche, de trois fémurs 
et de cinq tibias. Quelques-uns de ces ossements sont entiers; les mensu- 
rations que nous avons prises avec M. Manouvrier indiquent des sujets 
féminins dont la taille serait, d’après les Tables de notre savant collègue 
de la Société d’Anthropologie, de 1,493 et de Hu E 

» Quant aux sujets masculins, la dimension des os longs correspond à 
des tailles de 1,696, de 1,657, de 1",646 et 1",620. 

» Le septième individu est un enfant de 10 à 12 ans environ. 

» En résumé, les crânes humains de la grotte du Boundoulaou, d’après 
les caractères qu’ils présentent, nous paraissent, ainsi qu'à M. Manouvrier, 
des crânes préhistoriques et pouvant se rattacher au type humain de la 
caverne de l’Homme-Mort (Aveyron). 

» Nous ne devons pas omettre de signaler la découverte, avec ces sque- 
lettes, d’une pièce très intéressante, c’est-à-dire d'une sorte de cylindre 
osseux formant anneau et fabriqué avec la diaphyse d’un fémur humain. Ce 
cylindre long de 0,063, et dont le diamètre transverse mesure 0”, 026, est 
usé à ses deux extrémités; il est creux d’un bout à l’autre et sa cavité cor- 
respond au canal médullaire de l’os. Ses deux ouvertures, irrégulièrement 
circulaires, ont un diamètre de o",012, les bords en sont arrondis et usés. 


C. R., 1803, 1° Semestre, (T. CXVI, N° 25.) TOI 
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Cet os a dû être porté suspendu soit comme ornement, soit comme amulette 
ou fétiche, voire même peut-être comme un trophée de guerre. » 


ÉCONOMIE RURALE. — L'utilisation des marcs de vendange. Note 
de M. À. Muwrz, présentée par M. P.-P. Dehérain. 


« Les marcs de raisins, après le pressurage, sont constitués par les 
rafles, les pellicules et les pépins, formant une masse imprégnée de liquide 
vineux que les plus fortes pressions ne peuvent en extraire. Ces marcs 
sont quelquefois donnés directement au bétail, souvent distillés en vue de 
la production des eaux-de-vie, plus souvent ils vont directement au fu- 
mier. Dans d’autres cas, on en fait des vins de sucre par l’addition d’eau 
sucrée, qu’on laisse fermenter à leur contact, ou des piquettes par de 
simples lavages à l’eau. Lorsqu'ils ont servi à ces dernières opérations, les 
marces sont généralement considérés comme impropres à l'alimentation. 

» On cherche donc à utiliser les marcs, mais en tire-t-on tout le parti 
possible? Je ne le crois pas. En étudiant dans les grands vignobles du 
Midi, du Bordelais et de la Champagne, la production des marcs et leur 
mode d'utilisation, j’ai été amené à faire des observations et des expé- 
riences qu'il me semble utile de faire connaître. 

» Mon attention a d’abord été portée sur la quantité de marcs produite 
par hectare, quantité qui varie entre des limites très écartées, comme la 
récolte de raisin elle-même, mais qui est loin de lui être proportionnelle. 
Voici les résultats que j'ai obtenus en 1892, en opérant sur de grands vi- 
gnobles, pour les quantités de marcs, à l’état frais et à l’état sec, avec la 


production correspondante de vin soutiré : 
Par hectare. 
EEE" RE 
Marcs Marcs 


Désignation des propriétés. Surface. Vin. frais. secs. 
St-Laurent-d'Aigouzes (Gard), submersion. 33.6 ns 28/4 ” 848" 
Jarras (Gard), sables d’Aigues-Mortes. .. 161 132,9 2588 577 
Guillhermain (Hérault), vignes de plaine... 169 rE20 1680 680 
Verchant (Hérault), demi-montagne ...... 70 94,0 943 292 
Les Verpnes Gironde) Reste 93 44,4 916 284 
Le Mesnil-sur-Oger (Champagne) ........ 28,6 170 387 113 


» Ces expériences montrent combien sont différents les poids de marc 


obtenus par hectare de vignes, et combien ils sont élevés dans cer- 
tains cas. 


— 
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» Ces marcs restent imprégnés de vin, qui n’a pas, il est vrai, toute la 
qualité du vin de cuvée, mais qui peut être assimilé au vin de presse, 
c’est-à-dire à celui que la pression fait sortir du marc. Il n’est pas sans 
intérêt de rechercher quelles sont les quantités de ce vin qui restent 
immobilisées dans le marc et qui sont ainsi perdues pour le rendement en 
vin proprement dit. Voici les résultats que nous avons obtenus : 


Par hectare. 
"RTE 
Vin resté Soit pour 100 
dans le marc. de vin soutiré. 


Saimt-Laurent-d’'Aigouzes ................ 20,33 10,67 
À ETS ee EU EPA AE 2 € DE ERTRST ORAN ER EE PRES QE 20,51 15,47 
LE T MANN dune cm Ra UE en one 10,20 9,10 
MC PE At tn 6,64 7,06 
ERNEST EE 6,45 14,52 
MOMIE UT UE PET ie de detre 2 70 à à 2,79 16,12 


» On voit quelles quantités énormes de vin retiennent les marcs après 
leur expression et l’on comprend l'intérêt qu'il peut y avoir à Les extraire 
sous une forme utilisable. \ 

» L'emploi des marcs au sortir du pressoir, pour l'alimentation des 
animaux, fait perdre ce vin en totalité. Leur distillation directe donne des 
eaux-de-vie d’une faible valeur. Le lavage pour l'obtention de piquettes 
pouvant servir à la consommation ou donner un alcool de vin de bonne 
qualité paraît mieux convenir à l’utilisation du liquide vineux resté dans 
les marcs. 

» C’est sur la fabrication des piquettes que j'ai surtout porté mon atten- 
tion. Elles sont généralement obtenues par une sorte de lavage méthodique, 
qui consiste à noyer les marcs dans de l’eau qu’on fait passer sur plusieurs 
marcs successifs. Mais ce procédé oblige à l'emploi de grandes quantités 
d’eau et ne donne que des piquettes très diluées. 

» Un mode opératoire beaucoup moins fréquent, mais plus rationnel, 
c’est celui par déplacement. Les marcs, aussitôt après expression, sont 
tassés par le piétinement dans des cuves el ensuite arrosés régulièrement 
avec de petites quantités d’eau qui chassent devant elles le liquide vineux, 
s'écoulant à mesure, sans pour ainsi dire s’y mélanger. On obtient ainsi 
non des piquettes diluées, mais du vin qui n’est guère inférieur au vin de 
presse. 


» En opérant par ce procédé sur une quantité de 48 5834 de marcs des domaines 
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du Mas-Déous et de Sainte-Eugénie (Roussillon), dont les vins avaient une richesse 


moyenne de 109,5 d'alcool, j'ai obtenu : 


Hectolitres. 
Piquette à 9 pour 100 d’alcool............ 90 
» 8 DM RT eel 102 
» ol DAT ET Note e'mreletehe 120 


» Dans ces conditions pratiques, j'ai pu extraire, sans dilution notable, la presque 
totalité du vin qui imprégnait le marc. Les piquettes contenaient entre 17 et 
19 pour 100 d'extrait sec, c'est-à-dire presque autant que le vin proprement PR 
auquel elles étaient peu inférieures. Elles ont fourni une très bonne boisson qui s’est 
bien conservée. La partie qui a été distillée a donné un alcool de bonne qualité. 


» Quant aux marcs épuisés, qu’on a l'habitude de regarder comme im- 
propres à l'alimentation des animaux, ils n’avaient perdu, du fait de l’ex- 
traction du vin qui les imprégnait, que des quantités insignifiantes de leur 
valeur alimentaire, puisqu'on ne leur a enlevé que de l’alcool et des sub- 
stances formant l'extrait sec du vin, ainsi que le montrent les résultats 
suivants rapportés à 100 de marcs : 


Matières 
© —— 
azotées. grasses. Extractifs. Cellulose. Alcool. Eau. 
Marcs avant l'épuisement... 4,28 1,01 19,06 8,13 6,50 57,20 
» après » 7 IN I0MRT:00 17,86 8,13 traces 63,70 


» Presque toute la matière alimentaire est donc restée dans le marc, 
mais le goût vineux qui plaît aux animaux a disparu. Comment conserver 
ce marc lavé et le faire consommer? 


» Il a été ensilé dans des cuves, en le stratifiant avec 5 pour 100 de son poids de 
sel gris qui, non seulement a aidé à sa conservation, mais lui a donné de la sapidité. 
Il a pu servir pendant tout l'hiver à l’alimentation d’un troupeau de brebis de 
200 têtes, qui l’a consommé intégralement, mélangé d’un peu de foin, sans aucune 
répugnance, à raison de 4kë par tête et par jour lorsque les animaux restaient en sta- 
bulation, et de 2kf lorsqu'ils passaient une partie de la journée au pâturage. Les 
brebis ont agnelé normalement, à raison de 130 agneaux par 100 têtes de brebis. 
L'alimentation au marc n’a donc nullement entravé la parturition, ce qui est à noter, 
puisque, d’après une opinion très répandue, dont je n’ai pas d’ailleurs vérifié l’exac- 
titude, les poules qui consomment des pépins de raisins ne pondent pas. 


» L’extraction, par déplacement, des piquettes pour la consommation 
des ouvriers ou pour la distillation, l’utilisation des marcs épuisés pour 
HErs ! ; 
l'alimentation des animaux qui les transforment en viande et en fumier, 


me semblent des pratiques rationnelles qui permettent de tirer des marcs 
de vendange le parti le plus avantageux. » 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Mode d'action des substances produites 
par les macrobes sur l’appareil circulatoire. Note de MM. Cnarnin et GLEy, 
présentée par M. Bouchard. 


« Il y a déjà plusieurs années que nous avons commencé l’étude des 
actions physiologiques des substances solubles microbiennes. Au nombre 
des motifs qui nous ont déterminé à entreprendre ces recherches, il n’est 
que juste d'indiquer la découverte du professeur Bouchard relative aux 
propriétés vaso-motrices des toxines; à ce motif s'ajoutent les conseils 
de ce maitre, les idées nées de conversations fréquemment échangées 
avec lui. | 

» Les agents pathogènes agissent surtout par leurs sécrétions; dès lors, 
pour pénétrer le mécanisme des lésions, plus encore des troubles fonc- 
tionnels déterminés par ces sécrétions, il devient nécessaire de mettre en 
œuvre les méthodes usitées dans les recherches physiologiques; ce sont, 
en effet, ces procédés qui permettent d'analyser les perturbations causées 
par l'introduction dans l’économie d’un poison venu du monde extérieur, 
comme le curare, la strychnine. A diverses reprises, nous avons montré la 
nécessité de recourir, en bactériologie, à de pareils moyens d’investiga- 
tion. 

» Tout d’abord, nous avons signalé les principaux effets de ces ma- 
tières bactériennes sur diverses fonctions organiques, soit chez les ani- 
maux à sang froid, tels que la grenouille, soit chez les mammifères, le 
lapin, par exemple ("). 

» En poursuivant nos recherches, nous avons mis en évidence le mode 
d’action spécial des produits bactériens sur le système nerveux vaso-mo- 
teur (?). Plus tard, nous avons établi que certains de ces produits agis- 
sent sur d’autres parties de l’appareil cérébro-spinal (*). Nous avons aussi 
étudié les modifications de la circulation chez les animaux auxquels on in- 
jecte ces produits bactériens (Locis ctatis). La continuation de nos travaux 
nous permet, d’une part, d'apporter aujourd’hui de nouveaux faits, et de 


(2) Voir Maladie pyocyanique, par À. Crarrix. Steinheil, éditeur; 1889. Consulter 
le Chapitre V : Physiologie pathologique, par Caarrin et GLev. 
(2) Comptes rendus, 28 juillet 1890; — Archiv. de Physiol., octobre 1890, jan- 


vier 1891. 
(3) Soc. Biol., novembre 1892, ou encore La Maladie pyocyanique, 1889. 
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fournir, d’autre part, quelques explications sur le mode d'action des 
toxines sur l'appareil circulatoire. 


» Nos expériences, sans exception, ont été faites à l’aide des substances fabriquées 
par le bacille pyocyanique, substances au préalable stérilisées le plus souvent par la 
chaleur, habituellement par des chauffages répétés à 70°. On injectait, dans les veines 
de lapins pesant environ 20008" où de chiens d’un poids de 60008" à 80008", 30% ou 4ot 
de ces substances, pour les premiers, 55° à 70% pour les seconds; rapportés au kilo- 
gramme, ces chiffres donnent 15% à 17% et 6% à 8*; pour la grenouille, ils se rédui- 
sent à 0°, 25. 

» Les animaux étaient au préalable curarisés ; la pression du sang était enregistrée, 
soit dans la fémorale, soit dans la carotide; un sphygmoscope était branché sur l’hé- 
modynamomètre; en même temps, les changements de volume du cœur étaient direc- 
tement inscrits par le procédé de François-Franck. 

» Dès le dixième ou vingtième centimètre cube, on note une élévation de pression 
correspondant à 2% de mercure; à une légère et passagère accélération du cœur fait 
suite un certain ralentissement, surtout chez le lapin; chez le chien, le nombre des 
battements du cœur n’est d’abord pas sensiblement modifié; mais on constate quel- 
quefois de grandes oscillations dans la pression intra-artérielle. L'élément variable 
de la tension sanguine devient beaucoup plus ample, accroissement d'amplitude 
attribuable à une augmentation de volume des ondées envoyées par le myocarde. Si, 
en effet, on étudie les contractions cardiaques sur le tracé qui indique les modifica- 
tions volumétriques de l’organe central de la circulation, on reconnaît que les systoles 
sont devenues parfois des plus énergiques. Cependant la pression tombe bientôt; elle 
s'abaisse, en dépit de la continuation des injections, à 8o®® à peu près chez le chien 
et 35%% chez le lapin. Pendant ce temps, le cœur passe par une phase d'irrégu- 
larités remarquables; les systoles deviennent plus petites, puis tendent à reprendre 
leur énergie première; ces changements sont, d’ailleurs, variables comme durée et 
comme importance. Souvent il se produit quatre ou cinq contractions à peu près nor- 
males, auxquelles succèdent deux ou trois révolutions des plus lentes, la diastole 
étant, à cetinstant, très allongée. Ces phénomènes peuvent persister assez longtemps, 
surtout si l’on cesse momentanément de faire pénétrer le yirus. 

» Si l’on reprend ces injections, on ne tarde pas à voir le niveau général du tracé 
cardiaque s'élever; cette élévation indique une augmentation du volume total de l'or- 
gane; celui-ci néanmoins se vide encore convenablement, les ventricules fonctionnent 
encore suffisamment; puis, de nouveau, le ralentissement se produit et devient plus 
marqué, la phase diastolique s’allonge; par intervalles, le viscère, dans sa lutte 
contre le poison microbien, retrouve quelques secondes d'énergie; le rythme nor- 
mal se rétablit très passagèrement. Enfin, la mort du cœur arrive au milieu de ces 
irrégularités, les battements étant extrêmement ralentis et la pression intra-artérielle 
considérablement abaïssée. 

» Poussant plus loin l'analyse, nous avons opéré, de la même facon, sur des chiens 
dont le cœur avait été rendu complètement indépendant du système nerveux par la 
vagotomie double, la section bulbaire, puis la destruction complète de la moelle sui- 
vant le procédé de Gley. Dans ces conditions, il a été constaté que les produits pyo- 
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cyaniques (!) agissent encore sur le cœur; cette influence est identique à celle qui se 
voit, lorsque les connexions avec le système nerveux n'ont pas été supprimées. En 
revanche, du côté de la périphérie, on ne note plus aucun phénomène. C’est à peine 
si la pression s'accroît de 2®m à 4mm, au lieu de 2°" à 4m de mercure, chiffre si faible 
que l’on est en droit de se demander si cette oscillation insignifiante n’est pas attri- 
“buable à une légère augmentation corrélative dans l'énergie des systoles plutôt qu’à 
une action directe sur les parois vasculaires. 


» De ces expériences, il est légitime de conclure que les toxines pyocya- 
niques agissent sur le cœur lui-même. Cette action porte-t-elle sur la fibre 
musculaire ou sur les ganglions intra-cardiaques ou encore sur les deux 
systèmes? Des recherches entreprises à l’aide de la méthode des circula- 
tions artificielles dans le cœur de la grenouille ou de la tortue permettront 
de reculer encore les limites de nos connaissances à cet égard. 

» Telles qu’elles sont, elles aident à comprendre les désordres car- 
diaques ou vasculaires que la clinique, depuis longtemps, a signalés chez 
l’homme dans les maladies infectieuses. » 


THÉRAPEUTIQUE. — Sur un dérivé soluble du 6-naphtol. Note de 
MM. Dusarnix-Braumerz et SrackLer, présentée par M. Bouchard. 


« En recherchant des corps à la fois antiseptiques, solubles et bien 
tolérés par les animaux, dans le.but de reconnaître leurs applications à 
l’antisepsie générale, nous avons étudié plusieurs dérivés du $-naphtol. 

» L'un de ces produits offre un intérêt spécial. 

» Dans une Communication antérieure faite par l’un de nous, ce corps 
a été donné pour l’une des modifications du groupe des B-naphtols mono- 
sulfonés, 8-naphtol, «-monosulfonate de calcium. Des recherches récentes 
ont prouvé qu'il est l’éther sulfurique du f-naphtol à l’état de sel de cal- 
cium : (C'°H7OSO*}? Ca + 3H°?0), contenant des traces de naphtol et 
de sulfate de chaux. Nous l’avons appelé asaprol (à, cumoés, putride). 

» Il se présente sous forme d’une poudre blanchâtre, extrêmement 


(2) L'énergie d'action de ces produits varie suivant un nombre considérable de cir- 
constances : nature du milieu de culture, qualité, quantité de la semence, âge de la 
culture, âge de l'animal, son espèce, la porte d'entrée, la partie des toxines uti- 
lisées, etc. Par exemple, le protoplasme des bacilles est particulièrement actif. 
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soluble dans l'eau et dans l'alcool. Les particularités suivantes méritent 
d’être signalées à son sujet : 

» 1° Son équivalent antiseptique (16 à 17) est à peu près celui du sali- 
cylate de soude; 

» 2° Antithermique, analgésique dans diverses maladies, il s’est montré 
particulièrement actif dans le rhumatisme polyarticulaire aigu, comme le 
salicylate de soude; 

» 3° Il agit aux mêmes doses que lui, 45 à 106’; 

» 4° Comme lui enfin, il s’élimine rapidement par les urines, dans 
lesquelles sa présence est révélée par le perchlorure de fer {coloration 
noire tendant au bleu). | 

» La tolérance de l’organisme pour ce produit ingéré est remarquable. 

» Tandis que, en injection intra-veineuse, la dose mortelle a été de of”,72 
à oë",96 par kilogramme de lapin, on a pu l’administrer par les voies 
digestives (sous forme de mélange du produit et de certains aliments) 
pendant plus de quarante jours, en élevant progressivement les doses de 
187,25 à 28,47 par kilogramme et par vingt-quatre heures. A cette dernière 
dose, l'augmentation du poids des animaux, jusque-là continue, a cessé de 
se faire. Elle a repris aussitôt après l’expérience. 

» Un des lapins, sacrifié plus tard, n’était porteur d'aucune lésion. Le 
foie et les reins étaient sains. 

» Cette tolérance se retrouve chez l’homme. 

» Jamais le produit n’a provoqué ni vertiges, ni bourdonnements. Il a 
été supporté sans aucun inconvénient dans les cas les plus divers, par des 


dyspeptiques, par des albuminuriques, quand le salicylate de soude n’était 
pas toléré. » 


THÉRAPEUTIQUE. — Sur les intercurrences morbides dans la fièvre à sulfate 
de quinine. Note de M. Arcne Tree, présentée par M. Bouchard. 


« En suivant avec loute la rigueur voulue la marche de la température 
dans des affections fébriles de nature microbienne bien connue, il est fa- 
cile de se rendre compte que le germe pyrétogène peut : 

» RE° Commencer son évolution par des poussées nettement séparées, 
donnant lieu à des manifestations fébriles intermittentes, comme si, pour 
prospérer dans l'individu et arriver à une évolution continue, à des repro- 
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ductions incessantes, que des rémissions plus ou moins prononcées dis- 
tinguent seules les unes des autres, il lui était d’abord nécessaire de vaincre 
la résistance du terrain ; 

» 2° Présenter ensuite, au décours de la maladie, des poussées fortement 
rémittentes d’abord, puis intermittentes, qui ne sont que le caractère de 
plus en plus marqué de l’atténuation, presque toujours naturelle et spon- 
tanée, rarement acquise du germe morbide. 

» L’intermittence ou la rémittence du début s’observent sans aucun 
doute plus fréquemment dans les pays chauds, en Algérie par exemple, 
par suite de l’atténuation que les agents physiques, tels que l’air et la cha- 
leur, y exercent naturellement par leur intensité d’action sur les germes 
pathogènes. 

» L’intermittence et la rémittence peuvent aussi tenir, dans bon nombre 
de maladies, à une vaccination première, à une demi-immunité de l’orga- 
nisme. 

» C’est faute d’avoir suffisamment tenu compte de ces faits, et en se 
basant sur les caractères vagues d’intermittence ou de rémittence, sur le 
caractère non moins banal de l’hypersphérie, que, sous le nom de mala- 
dies de malaria ou de paludisme on a, dans les pays chauds surtout, con- 
fondu ensemble un grand nombre d’affections, absolument étrangères les 
unes aux autres, auxquelles on appliquait indifféremment, en Algérie 
plus peut-être que partout ailleurs, l'emploi de la médication quinique. 

» On a cru aussi, en voyant l'intermittence se montrer au début, et 
surtout au décours de certaines maladies, que l'élément malarique ou pa- 
ludique était capable de reparaître après des périodes de sommeil de plu- 
sieurs années, constituant ainsi une véritable diathèse qui s’opposerait à 
la guérison des maladies intercurrentes, tant qu'on ne se serait pas préa- 
lablement débarrassé du substratum morbide au moyen du sulfate de 
quinine. 

» Or, dans une Note précédente (*}, et dans divers travaux, J'ai précisé 
les caractères des véritables fièvres à quinquina, j'ai montré qu'entre 
toutes les maladies dites de malaria ou à sulfate de quinine, il en est une, 
la fièvre des alluvions, à caractères des plus simples et des plus nets. Le 
type fébrile quotidien est son type primitif. Les manifestations tierce et 
quarte n’en sont que les formes atténuées. 

» Comme je l’ai indiqué, elle présente au regard du sulfate de quinine 


(:) Comptes rendus, 1891, 1°" semestre. 


C. R., 1893, r°° Semestre. (T. CXVI, N° 25.) 192 
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cette caractéristique essentielle, unique en Pvrétologie et en Thérapeu- 
tique. 

» Dans la fièvre des alluvions : quotidienne, tierce ou quarte, le sulfate 
de quinine, donné au début précis de l'accès à dose unique, convenable, 
proportionnée à la nature du type, n’influence en rien l’accès attaqué, 
mais coupe toujours les suivants pour cinq jours au moins. À 

» Par suite de la constatation répétée de ce fait, j'ai substitué au traite- 
ment préventif, que j'avais formulé dans ma Note précédente, et qui était 
basé sur les recherches probables, le traitement occasionnel, consistant à 
abandonner loute modification préventive, à ne plus se préoccuper des 
rechutes, mais à attaquer chacune d’elles à son début par une dose de sul- 
fate de quinine appropriée à la nature du type. 

» J'emploie cette nouvelle méthode de traitement depuis deux ans et 
demi avec un succès invariable. 

» Si donc, au cours du traitement occasionnel d’une fièvre à sulfate de 
quinine, on voit le médicament se trouver en défaut, en même temps que 
survient une modification importante du type fébrile, un changement de 
l'heure des accès, etc., c’est qu’un nouvel élément fébrile est entré en jeu 
et que le spécifique est sans action sur lui. Dès lors, il n’y a pas lieu d’in- 
sister sur le sulfate de quinine, d’y revenir deux jours de suite. 

» Pour bien juger de ces faits, il convient de choisir comme types des 
fièvres tierces ou quartes, en traitement depuis un certain nombre de se- 
maines ou de mois, et suivies longtemps en prenant la température trois 
ou quatre fois par jour, au minimum. 

» C’est ce qu'indiquent nettement les quatre courbes de température 
jointes à cette Note comme exemples. 

» Des faits ainsi observés on peut tirer les conclusions suivantes : 

» Lorsque, au cours du traitement occasionnel d’une fièvre à sulfate 
de quinine, le médicament donné à dose unique, convenable, approprié 
à la nature du type, au début précis d’un accès de rechute, n’amène pas 
la chute de la fièvre ou, si celle-ci reparait dans les cinq jours qui suivent, 
il n’y a pas lieu d’insister sur le médicament, l'élément pyrétogène nouveau, 
dû à l’intercurrence morbide, n'étant pas justiciable du quinquina. 

» Dans les fièvres à sulfate de quinine, traversées par des intercurrences 
morbides, il n’y a pas lieu de revenir au médicament avant le sixième jour 
suivant l’administration de la première dose, car on peut considérer que 


celle-ci a débarrassé pour cinq jours au moins le malade de l’élément pyré- 
togène propathique, justiciable du quinquina. 


Brio re) 
» Certaines intercurrences morbides paraissent empêcher, par antago- 
nisme microbien, le retour ultérieur de la fièvre des alluvions, c’est-à-dire 
de la fièvre à rechutes et à sulfate de quinine. » 


M. Féuix Drouin adresse une Note « Sur une nouvelle forme de l’ico- 
noscope »,. 


A {4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. J. B. 
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(Séance du 5 juin 1893.) 


Note de M. Jules Andrade, Sur l'application répétée du théorème de 
Bernoulli : 
Page 1282, ligne 12, au lieu de avec une probabilité moindre que..., lisez avec 


une probabilité supérieure à... 
Méme page, ligne 16, au lieu de <, lisez ©. 


